




UNIVERSIDADE DE CABO VERDE 
DEPARTAMENTO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA 
 
 
ALDINO HORTA RAMOS 
 
Viabilidade da Substituição da Água dos Furos pela Água 
Dessalinizada Através da Osmose Inversa no Colonato do 











ALDINO HORTA RAMOS 
Viabilidade da Substituição da Água dos Furos pela Água 
Dessalinizada Através da Osmose Inversa no Colonato do 















Trabalho científico apresentado na UNI-CV para a 
obtenção do grau de licenciatura em Ensino da Química, sob 


























































Dedico esta memória monográfica, com muito amor e respeito à minha família e 






Ao longo da realização desta monografia e todo o percurso do meu curso, fui 
prestigiado com apoios preciosos, o que me fez sentir gratificado e na obrigação de 
deixar aqui os meus sinceros agradecimentos, a todos aqueles que de forma directa ou 
indirecta, contribuíram para a realização do meu curso e o sucesso deste trabalho. 
 
Primeiramente, agradeço a Deus por tudo, qualquer palavra seria pouco para demonstrar 
tudo o que eu gostaria de dizer. 
 
No mesmo sentido e de forma particular esses meus agradecimentos vão também para o 
meu orientador, o Eng.° Vicente Oliveira Dias, pelo contributo incondicional para que 
esse trabalho, se efectivasse realmente, e na qualidade do orientador pela forma digna, 
competente e motivadora que demonstrou no decorrer de elaboração deste trabalho. 
 
Estes agradecimentos são também extensivos a todos os professores do Departamento 
de Ciência e Tecnologia, especialmente os que partilharam connosco os seus 
conhecimentos durante todo o período de formação, particularmente a Mestre João 
Cardoso, Mestre Arlindo Monteiro, entre outros, pela motivação, coragem e brilhantes 
desempenhos tidos na transmissão dos conhecimentos. 
Os meus sinceros agradecimentos vão também para todos os funcionários do UniCV, 
principalmente os que prestam serviços de atendimento aos alunos que sempre foram 
justos e atenciosos comigo.   
Um especial agradecimento vai também para o pessoal que trabalha na Delegação do 
MAAP (Ministério do Ambiente, Agricultura e Pesca) no Tarrafal e a todos os 
Agricultores do Colonato (em especial Luzidio Cardoso), pelas informações e 
disponibilidades concedidas sobretudo na recolha de informações. 
Na mesma linha de ideias, os nossos agradecimentos vão também para todas as 
camponesas e a todos os camponeses deste perímetro, pela forma humilde de transmitir 




Não deixa de ser menos importante, deixar explícitos os meus agradecimentos a todos 
os colegas e amigos do curso, pela união, companheirismo, espírito de inter-ajudas, 
espírito de camaradagem que manifestaram, não só nos momentos de alegria como 
também nos momentos mais difíceis, mas também o nosso reconhecimento profundo 
vai para aqueles que com a sua paciência e a sua confiança, nos apoiaram ao longo 
destes anos.  
Quero mencionar aqui nomes de algumas instituições e de pessoas, com especial 
gratidão que me apoiaram bastante na minha formação: FAF e Câmara Municipal de 
São Miguel (Instituições que me apoiaram durante esses 5 anos de formação, em 
particular e do Tarrafal), o casal Adalberto Horta e Francisca Cabral, Hermínio 
Rodrigues, Aquileu e os meus pais que me serviu de suporte durante todos esses anos de 
formação na cidade da Praia.  
















O trabalho monográfico apresentado, pretende evidenciar a viabilidade da substituição 
da água dos furos pela água dessalinizada através de osmose inversa para irrigação da 
agricultura no Colonato de Chão Bom. 
 
Entende-se que a agricultura no Colonato tem grande potencial para o desenvolvimento 
de Concelho do Tarrafal mas devido a problemáticas dos recursos hídricos este 
potencial não está sendo evidenciado o quanto poderia, e neste sentido apresenta-se uma 
nova tecnologia (dessalinização por osmose inversa), para a produção de água apto para 
irrigação em vez da utilização de águas subterrâneas que apesar de apresentar algumas 
vantagens não apresenta uma boa qualidade para irrigação devido a exploração 
incorrecta (sobre exploração) dessas águas, que por sua vez traz algumas agressão sobre 
o meio ambiente. 
 
Em suma, concluímos que não há a necessidade de substitui água dos furos pela água 
dessalinizada mas simplesmente adiciona-las porque um tem maior custo e outro tem 
maior riscos ambientais e assim estando a investir na melhoria de agricultura nesse local 
mas com um bom senso, criando assim uma harmonia entre o desenvolvimento 
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O presente trabalho, insere-se no âmbito das exigências curriculares da Universidade de 
Cabo Verde, para obtenção do grau de Licenciatura em Ensino da Química. O tema 
intitula-se “Viabilidade da Substituição da Água dos Furos pela Água Dessalinizada 
Através da Osmose Inversa no Colonato do Tarrafal de Santiago”. Com o mesmo, 
pretende não só cumprir estas exigências como também, ajudar no incremento da 
agricultura no Colonato e contribuir com a utilização de tecnologia moderna para suprir 
a necessidade de água para agricultura. Também convém frisar que a escolha do tema, 
veio despertar o interesse pelas disciplinas do curso de Química e tem como intuito 
aprofundar certos conteúdos.  
Este parágrafo, dá algumas noções históricas do processo da dessalinização. A 
dessalinização é tão antiga quanto é o sistema solar. Parte da água salgada do mar é 
evaporada através da energia solar, então se formam nuvens que se precipitam como 
água potável através das chuvas. Os Gregos e Romanos utilizaram a dessalinização, 
usando métodos primitivos. Desde o século XVI a dessalinização da água do mar 
começou a se tornar importante nas embarcações. A dessalinização em terra começou a 
partir do século XVIII e passou a desempenhar papel importante a partir do final dos 
anos 1940 e começo de 1950, especialmente em países onde a água potável é escassa 
como nos países do Golfo Árabe, Ilhas do Caribe e algumas áreas dos Estados Unidos 
da América do Norte. Um marco no desenvolvimento da dessalinização ocorreu nos 
anos 40, durante a Segunda Grande Guerra Mundial, quando vários estabelecimentos 
militares, em regiões áridas, necessitaram da água para suprir suas tropas. A 
potencialidade que a dessalinização oferecia ficou evidenciada e trabalhos foram 
prosseguidos após a guerra em vários países. Um dos mais concentrados esforços foi 
levado a termo pelo Governo Norte Americano, através da criação do “Office of Saline 
Water (OSW)”, no princípio dos anos 50, e suas organizações sucessoras, como o 
“Office of Water Research and Technology (OWRT)”.  
No final da década de 60, unidades de até 8.000 metros cúbicos diários começaram a se 
instalar em várias partes do mundo. Essas unidades, a maioria utilizavam processos 
térmicos, foram usadas para dessalinizar a água do mar, porém nos anos 70 os processos 
de membranas comerciais começaram a surgir e ser empregados. Originalmente o 
processo de destilação foi usado para dessalinização da água salobra. Essa técnica era 
dispendiosa e inibiu o seu desenvolvimento para o tratamento da água. Quando a 
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eletrodiálise foi introduzida, permitiu dessalinizar água salobra, economicamente mais 
barata, e muitas aplicações foram encontradas. Similarmente, a osmose Inversa (OI) foi 
originalmente empregada para dessalinização de águas salobras, no entanto o processo 
provou ser adequado também para dessalinizar água do mar. Nos anos 80, as 
tecnologias da dessalinização tornou-se um empreendimento totalmente comercial. Nas 
últimas décadas, vários estudos têm sido realizados no sentido de melhorar o 
desempenho, segurança, viabilidade económica e social das diversas técnicas de 
dessalinização existentes. (SOUZA Luiz F.Dezembro de 2006) 
Em comparação com outros processos de dessalinização a osmose reversa é 
relativamente nova e teve sucesso comercial no princípio dos anos 70, devido a muitas 
vantagens que este processo oferece mas não deixa de ter algumas limitações que 
permite deixar em aberto as investigações para melhor aperfeiçoamento no futuro. 
1.1. Problemática 
A escassez de água, seja quantitativa ou qualitativa, tem sido uma constante 
preocupação ao longo da História da humanidade, porém, a partir da última década do 
século XX, este problema ficou mais evidenciado devido ao crescimento populacional, 
à melhoria das condições de vida, o que demanda mais água, e à importância que os 
meios de comunicação têm dado ao tema, permitindo sua divulgação em todos os 
âmbitos (SALVADOR, João 1964.citado por Juan, 2000).  
Cabo Verde é um arquipélago, situado numa das regiões mais áridas da terra, e desde os 
descobrimentos em 1460 d.C., apresenta um clima quase desértico, daí que sempre 
houve falta de recursos hídricos, devido a persistente ausência de precipitações, no 
mínimo razoável para os caudais subterrâneos e para as nascentes naturais, tem feito 
com que as populações de algumas ilhas de Cabo Verde atravessem períodos críticos 
com a insuficiência de água. Tornou-se pois, necessário, que se recorra á tecnologia de 
dessalinização. No entanto esta tecnologia só tem conseguido abastecer uma parte da 
população nas ilhas de Santiago, São Vicente, Boa Vista e ilha do Sal, principalmente 
nos centros urbanos. Mas ainda, a população cabo-verdiana continua sentindo e 
vivenciando a carência de água potável para o consumo e para a agricultura. Este 
problema é generalizado a todo Cabo Verde. O Colonato do Tarrafal de Santiago, em 
particular, é uma área agrícola bastante grande (cerca de 70ha de áreas cultivados) mas 
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devido a insuficiência de água para abastecer essa área, várias parcelas não estão sendo 
cultivadas e as parcelas cultivadas, não estão sendo cultivadas de uma forma adequada.  
O perímetro irrigado de Colonato de Chão Bom apresenta uma superfície cultivável que 
ultrapassa os 100ha. Apesar da sua fraca extensão relativa, a exploração das terras 
irrigadas corre alguns riscos ambientais como a salinização das terras (este facto foi 
confirmado através da análise de água feito em 2000, dos furos FT-29 e FBE-176 
indicavam concentração salino muito além do limite), erosão e perdas de terras 
coluvionários. 
Um outro problema, tem a ver com as pessoas que abandonam as suas parcelas irrigada 
no Colonato, divido a falta de água, e optaram para a extracção da areia na orla 
marítima de Chão Bom, o que representa um risco elevado para este local devido a sua 
proximidade do mar, o que pode provocar a intrusão salina e consequentemente a 
salinização e contaminação do lençol freático.  
A sobre exploração das águas dos furos FT-29 e FBE-176, é mais um problema 
muito grave porque quando a extracção de água subterrânea ultrapassa a recarga 
natural, por longos períodos de tempo, os aquíferos sofrem depleção e o lençol 
freático começa a baixar. Nessa situação, possivelmente pode ocorrer vários 
problemas ambientais (problemas esses estão detalhadas no subcapítulo 2.7.4 e 
outros problemas ambientais comuns das águas subterrâneas).  
1.2. Justificação  
 Neste projecto iremos estudar a “viabilidade de substituição da água dos furos pela 
água dessalinizada pelo processo de osmose inversa, para irrigação, no perímetro de 
Colonato do Tarrafal de Santiago”. Trata-se de um tema de grande interesse, na medida 
que procura solucionar, através de osmose inversa, os problemas que a quantidade, 
qualidade e a forma extracção da água para irrigação no Colonato causam, tais como, 
diminuição das áreas cultivadas, baixa produtividade, baixo rendimento (lucro), em fim, 
estes podem proporcionar impactos económicos sociais e ambientais, negativos. A 
prioridade para implantação da osmose inversa em vez de outros processos de 
dessalinização, no Colonato, é porque, por além de osmose inversa garante uma 
operação simples e disponibiliza-se água com salinidade conveniente para uma boa 
produção agrícola a vantagem principal é que a separação pode ser efectuada à 
temperatura ambiente e não há mudança de estado físico (o que requer sempre 
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fornecimento ou remoção de grandes quantidades de energia), a energia para a 
separação de água salgada em água pura e resíduo salgado é a necessária para 
comprimir a alimentação, a eficiência termodinâmica do processo é relativamente 
elevada, vários polímeros têm uma elevada permeabilidade à água e baixa 
permeabilidade aos sais dissolvidos. 
O acetato de celulose é notável para este fim e relativamente barato. A osmose inversa 
tornou-se um processo prático com a descoberta de membranas assimétricas de acetato 
de celulose, por Loeb e Sourirajan. Com uma camada densa de espessura inferior a 1 
μm e uma estrutura porosa, tornaram-se possíveis fluxos de 20 gal/ft2.dia com elevada 
rejeição salina. 
1.3. Objectivos 
O objectivo principal é justificar a viabilidade da substituição da água dos furos pela 
água dessalinizada através de osmose inversa, para a prática da agricultura no Colonato 
do Tarrafal de Santiago. 
Também tem como objectivos específicos: 
• Caracterizar a situação de agricultura no Colonato; 
• Descrever águas subterrâneas; 
• Descrever os processos de dessalinização da água do mar; 
• Caracterizar águas subterrâneas utilizadas para irrigação no Colonato; 
• Estudar as variações da qualidade de água utilizada para irrigação no Colonato; 
• Apontar as vantagens da substituição da água dos furos pela água dessalinizada; 
• Verificar a viabilidade económica da utilização da água dessalinizada para 
irrigação no Colonato; 
• Identificar os impactos ambientais, económicos, e sociais da utilização da água 
dessalinizada para irrigação no Colonato. 
1.4. Metodologia 
Para a elaboração deste projecto e efectivação do trabalho científico a metodologia 
utilizada é o seguinte: 
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• Pesquisa bibliográfica, no sentido de encontrar e analisar estudos que 
possam fornecer dados suficientes para a elaboração deste trabalho. A 
melhor fonte de pesquisa para a dessalinização é a internet; 
• Recolha de dados sobre a água de furos e sobre as características da 
agricultura no Colonato. Estes dados podem ser adquiridos na Delegação do 
Ministério do Ambiente, Agricultura e Recursos Marinhos do Tarrafal de 
Santiago;  
• Recolha de informação relativa aos diversos processos de dessalinizações da 
água tais como: princípio de funcionamento, condições e limite de operação, 
melhores soluções actuais e estimativas de custos relativos; 
• A partir das alíneas anteriores, verificar a viabilidade económica, social e 
ambiental da substituição da água dos furos pela água dessalinizada e os 
consequentes impactos. 
• Análise e perspectiva da implantação de uma estação de dessalinização 
através de osmose inversa no Colonato; 
• Dissertação da tese. 
1.5. Estrutura da Dissertação 
O presente trabalho está organizado em seis capítulos, bibliografia e anexo. 
Capítulo I “ Introdução” destaca-se de forma resumida os seguintes itens: a) parte 
introdutória do trabalho; b) a problemática que descreve os principais problemas da 
utilização de agua dos furos no Colonato; c) Justificação que aborda, a razão que levou 
a escrita deste trabalho; d) objectivo geral do trabalho e objectivos específico do 
trabalho e e) a metodologia do trabalho que mostra os passos detalhados da realização 
do trabalho.  
Capítulo II “Caracterização Geral do Perímetro Irrigado de Colonato de Chão Bom” 
põe em evidência os seguintes itens: a) Agricultura de Regadios no Concelho de 
Tarrafal, b) Agricultura de Regadios no Colonato, c) Localização Geográfica do 
Perímetro, d) Característica do Perímetro, e) Caracterização do etc. 
 Capítulo III “Técnicas de Dessalinização”, Neste capítulo destaca-se de forma 
resumida os seguintes itens: a) processos térmicos que descreve os processos e os 
mecanismo de funcionamento dos mais importantes processos de funcionamento; b) 
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introdução às membranas que contém várias informações sobre as membranas; c) 
processos de dessalinização com membranas que descreve os dois processos de 
separação através da membrana (Electrodialise e Osmose inversa). 
Capítulo IV “Analise económica de substituição da água dos furos pela osmose 
inversa”. Este capítulo põe em evidência os itens seguintes: a) Sistema de custo e “pay– 
back” e viabilidade económica; b) Viabilidade de substituição da água dos furos e seus 
impactos sociais, económicos e ambiental. Avaliação e identificação de custos. 
Capítulo V “Discussão dos resultados” 
Capítulo VI “Conclusão e perspectivas futuras”. No capítulo VI, que é conclusão e 
perspectivas futuras, neste capítulo apresenta-se a parte conclusiva do trabalho e 
algumas perspectivas futuras da implantação da osmose inversa no Colonato do Tarrafal 














2. CARACTERIZAÇÃO GERAL DO PERÍMETRO IRRIGADO DE 
COLONATO DE CHÃO BOM 
O permanente conflito entre a natureza e o homem cabo-verdiano, traduzido na escassez 
de terras agricultáveis e na aleatoriedade de regime pluviométrico não poderá encontrar 
na agricultura de sequeiro um suporte para o actual nível alimentar da população, 
quanto menos para o seu incremento. 
Segundo Pacheco Pereira “...estas ilhas são estéreis porque são vizinhas do trópico de 
câncer, e tem muito pouco arvoredo por causa de nelas não chover mais dos ditos três 
meses e por isso, os frutos não se dão nesta terras senão de regadio, porque aqui não 
chove senão os três meses: Agosto, Setembro e Outubro…”    
2.1. Agricultura de Regadios no Concelho de Tarrafal 
Sendo limitadas as possibilidades da agricultura de sequeiro no concelho de Tarrafal, 
afiguram-se economicamente válidas as perspectivas que se deparam à exploração de 
regadios. Se nos últimos anos registou-se algumas melhorias na produção de alimentos, 
foram graças às áreas que as disponibilidades hídricas permitiram irrigar de forma 
permanente. 
A agricultura de regadio no concelho de Tarrafal é praticada em pequena escala nas 
seguintes zonas: Lagoa, Achada Lagoa, Fazenda, Porto Formoso, Ribeira das Prata, 
Colonato e, mais recentemente em Mato Mendes e Achada Moirão onde a Delegação do 
Ministério da Agricultura do Tarrafal quer implantar a horticultura familiar.  
A área total ocupada pelo regadio no Concelho, ultrapassa os 100 hectares. Sendo as 
áreas mais importantes são: Colonato de Chão Bom e uma área junto à foz de Ribeira 
das Prata respectivamente. Sendo o primeiro, beneficiando de um solo de elevado valor 
agrícola (aluviões antigos) e de uma localização favorável em termos de acesso, e 
distancia dos centro urbanos e semi-urbanos e é neste perímetro que o nosso estudo vai 
centrar-se. O Colonato de Chão Bom e o perímetro irrigado de Ribeira das Pratas, 
constituem actualmente as áreas mais produtivas de todo o concelho. Nas supracitadas 
áreas, as culturas mais comuns são: a mandioca, a batata-doce, a batata comum, as 
crucíferas (couve e repolho), o pimentão, a cana sacarina, as fruteiras (principalmente 
mangueira e papaieiras), etc.  
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Sob condições climatéricas adversas, a área irrigada sofreu uma evolução positiva nas 
diferentes localidades, graça ao programa de pesquisas de águas subterrâneas levado a 
cabo a partir dos anos 70. 
Os níveis de produção obtidas com as culturas e as perspectivas da colocação dos 
produtos hortícolas no mercado quer municipal, quer a nível da ilha de Santiago estava 
e está sempre no horizonte dos nossos agricultores, o que permite considerar-se como 
uma das soluções para a agricultura de regadio no Concelho. 
Das culturas praticadas nestes perímetros, a batata-doce e a mandioca, pela sua larga 
representatividade na dieta dos tarrafalenses, continuam a ocupar o lugar de destaque no 
âmbito das culturas irrigadas e tudo leva a crer que, qualquer evolução a verificar-se, 
será sempre no sentido positivo. 
A batata comum (Solanum tuberosum) e as hortaliças em geral são outra cultura em 
nítido incremento nestes perímetros e que tem trazido muitos benefícios tanto para os 
agricultores como para a população.  
2.2. Agricultura de Regadios no Colonato   
O perímetro do Colonato de Chão Bom possui actualmente mais de 100ha de 
superfícies (incluindo a área não cultivada). A área total ocupada pelo regadio ronda os 
69 a 70 hectares. A referida área está subdividido em dois grandes blocos: Granja Nova 
e Colonato, o primeiro possui uma dimensão muito mais reduzida do que o segundo e 
encontra-se separado por uma ribeira no sentido Este-Oeste, segundo mostra a figura 1.  
Este perímetro irrigado de Colonato de Chão Bom tem forte ligação com o passado que 
data a época colonial e, mais concretamente, época de Brigada Técnica de Fomento 
Agrário Brigada Técnica de Fomento Agrário (B.T.F.A). Assim, a referida área foi 
criado em 1959 pela, entidade que na altura era responsável pelo Fomento Agrário em 
Cabo Verde. Contudo, só foi criado esquema de povoação e regadio seis anos depois, ou 






Figura1: Ribeira que separa Granja Nova e Colonato 
 
Fonte: HortaPhoto 
Iniciou a sua primeira actividade de exploração agrícola com 7 agricultores e depois 
aumentou para os 43 agricultores, que trabalhavam em regime de parceria com a 
referida brigada (B.T.F.A), entidade que como se referiu anteriormente, era responsável 
pelo Fomento Agrário em Cabo Verde antes da independência, mais concretamente em 
Colonato de Chão Bom, e também em outras áreas.     
Actualmente é a maior parcela irrigada do concelho de Tarrafal. Segundo os dados do 
recenseamento agrícola realizado em 2004, este perímetro conta com 92 agricultores. 
Estes lavradores beneficiaram de terras que foram atribuídas principalmente em três 
momentos distintos que caracterizam o regime de exploração da terra em Colonato de 
Chão Bom. 
Primeiro momento foi em 1965, quando o governo distribuiu a um total de 43 
agricultores uma boa parte dessa área cultivável após todo um trabalho de instalação e 
infra-estruturação. Nessa altura o terreno pertencia ao estado e os agricultores pagavam 
uma renda anual ao estado. Cada agricultor (no inicio da exploração) recebia uma área 
que correspondia a 10.000m2, ou seja, um hectare. Esta área foi reduzida com a 
independência, onde passou dos 10.000 m2 para 7500m2, o que corresponde a área 
actualmente desses pioneiros.  
Segundo momento foi a entrega das parcelas em regime de posse útil, que teve lugar em 
1983 e 1985 respectivamente, no quadro de reforma agrária (lei n.º 9/II /82, de 26 de 
Março). 
Terceiro momento foi a concepção do direito de propriedade e posse plena em 1993 (lei 
n.º 87/IV/93), de 6 de Dezembro. Esta lei permitiu aos agricultores terem o direito pleno 
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da terra, podendo vendê-la, concedê-la na totalidade ou parcialmente a alguém (filhos 
ou parente). É de referir que a partir de então, se registaram frequentes casos de 
fragmentação das parcelas, devidos sobretudo a trespasse por herança ou por venda.  
Sem contrariar esses três momentos, podemos acrescentar um outro momento não 
menos importante, que foi a quando da entrega aos 47 novos agricultores parcelas de 
terreno no quadro de uma política de alternativa à apanha de areia no leito das ribeiras e 
na orla marítima, no ano de 2003.  
De realçar, que actualmente cerca de 45 agricultores possuem o direito pleno das 
propriedades, representando 48,9 % do total e apenas 47 possuem terrenos em regime 
de contrato, representando assim 51,1%, esses últimos contemplam os novos 
agricultores que como acabamos de mencionar anteriormente receberam parcelas 
recentemente no quadro da política alternativa à apanha de areia. Também é de se frisar 
que durante a época colonial alguns agricultores perderam a posse da terra a favor do 
estado, cujas razões podem estar intimamente relacionadas com a má gestão, produção 
deficientes, com a emigração ou, ainda, o envelhecimento e a consequente incapacidade 
de gestão directa.  
No entanto, pelo facto de a Brigada poder dar terras aos agricultores, estes por sua vez 
tinha a obrigação de as cultivar em condições e apresentar resultados, pois os produtos 
não se destinavam somente aos lavradores mas também a Brigada, que tinha uma parte 
significativa da produção. Caso contrário, perdiam o direito de cultivar a terra e 
consequentemente a área irrigada. Portanto a concessão de terras aos lavradores 
envolvia condições muito particulares, tais como a obrigatoriedade de cultivo e 
aproveitamento do solo. 
2.2.1. Localização Geográfica do Perímetro 
O perímetro irrigado de Colonato – Chão Bom, fica situada no Concelho do Tarrafal a 
alguns metros da aldeia do mesmo nome (Chão Bom), numa zona costeira à esquerda da 
estrada que liga Chão Bom à Vila do Tarrafal no sentido S/N, a uma latitude de 15º 17´ 
e 52´´ Norte e longitude 23º 46´e 39´´ Oeste, numa vasta planície a poucos metros da 
orla marítima.  
Este perímetro encontra-se rodeado por uma extensa vegetação constituída 
essencialmente por acácia americana (Prosopis juliflora). Na parte Norte é limitada pela 
23 
 
zona de Ponta de Atum (Mangui), na parte Sul, pela zona de Ponta Ribeira (Chão Bom), 
na parte Este, é limitada principalmente pelo Campo de Concentração (Chão Bom) e por 
uma extensa vegetação de acácia americana (Prosopis juliflora) e na parte Oeste, pela 
orla marítima, como mostra no mapa do anexo n°2.  
2.2.2. Característica do Perímetro 
O perímetro é atravessado na parte Este por uma grande ribeira, denominada “Ribeira 
Grande” ou bacia hidrográfica de Chão Bom, cujo percurso vai de Norte a Sul do 
Concelho, onde correm águas superficiais resultantes das chuvas, ribeira essa que divide 
a área cultivada em dois grandes blocos, sendo o maior constituído pelos terrenos 
localizados numa zona denominada de Colonato e o menor pertence a Granja Nova.  
Os dois blocos (Colonato e Granja Nova) contêm uma área total irrigada de 60,59 ha, 
sendo 56,4 ha pertencente a Colonato e 4,19 ha a Granja Nova (sem incluir cerca de 9ha 
de parcelas pertencentes as instituição do Ministério da Agricultura).  
As construções hidráulicas existentes por todo o interior do perímetro são obras muito 
antigas com cerca de 40 anos de existência, e são constituídas por levadas abertas de 
várias dimensões, construídas de cimento, formando assim outrora uma boa rede de 
distribuição de água por todo o perímetro, chegando até às parcelas.   
Existem quatro reservatórios no perímetro, sendo três situados no limite superior ao 
longo do canal principal (levada principal) e o outro com uma construção mais 
recente, situado no centro do perímetro. Alem disso, estão no perímetro também, 
algumas linhas de árvores como tangerina (perímetro de Colonato) e coqueiro (Cocus 
nucifera.L) no perímetro de Granja Nova, plantadas em 1961, que antigamente 
funcionavam e funciona actualmente como quebra ventos, para além destes, existem 
ainda outras espécies de dimensões menores como por exemplo, a mangueira 
(Mangifera indica L.), espalhada um pouco por toda a área irrigada. O perímetro 
encontra-se circundado de plantação de árvores principalmente por acácia americana 
(Prosopis juliflora) em que muitas delas surgiram espontâneamente. 
O perímetro é atravessado por estradas secundárias e caminhos vicinais em direcção à 
estrada principal (estrada que dá acesso à Mangui e à localidade de Chão Bom), 
permitindo um acesso fácil a todas as parcelas e estruturas existentes, mas também 
uma acesso rápido à vila do Tarrafal, e à própria aldeia de Chão Bom, para além do 
24 
 
escoamento de produtos do perímetro, permite o transporte de pessoas e mercadorias 
diversas.  
2.2.3. Aspectos Climatológicos 
A semelhança do Concelho, o clima é do tipo árido, caracterizado por escassas quedas 
pluviométrica, com nebulosidade, humidade e precipitação fraca, e vento soprando por 
vezes com alguma intensidade durante alguns meses do ano e por vezes seco devido à 
bruma e ainda com influências marítimas. A precipitação média anual é inferior a 
100mm e com uma forte variação espaço – temporal, o vento dominante sopra de 
nordeste para sudoeste com uma velocidade média anual variando entre os 2 e 3,5 m/s. 
Os meses mais ventosos são os meses de Janeiro, Fevereiro e Março, sendo os de 
Agosto, Setembro e Outubro de velocidade mais moderada.  
Segundo alguns estudos e a informação passada por alguns dos nossos agricultores mais 
antigo, a queda da chuva tem vindo a diminuir ano após ano, o que vai ter uma 
repercussão directa tanto na forma de produção como na segurança alimentar tanto dos 
tarrafalenses como da ilha e de Cabo Verde de uma forma geral.   
2.2.4. Caracterização do Solo 
De acordo com o estudo realizado em 1979 por Faria, o solo do perímetro de Colonato 
enquadra-se no grupo de solos do tipo «Fluvissolo êutrico (Je)» de origem Aluvionar e 
Coluvionar. Esse mesmo estudo revela que um solo desse tipo apresenta as seguintes 
características:  
• Aluvionar – Com composição granulométrica muito variável, predominando as 
texturas médias (franco e franco-arenoso) e as grosseiras ( franco-arenoso e arenoso), 
em geral com elevada percentagem de elementos grosseiros (saibro, cascalhos e pedras 
miúda) e frequentemente com bastante pedregosidade (pedras, calhaus e blocos). Este 
estudo refere ainda que podemos encontrar nesta área aluviossolos antigos, isto é, 
aluviossolos que já não recebe adição de sedimentos aluvionares.  
• Coluvionar – Ocupando mais frequentemente fundo de vale, as situações 
topográficas se identificam com terraços e outras acumulações salientes dos sopés de 
vertente, caracteriza-se também pela textura muito variável e pela elevada percentagem 
de elementos grosseiros e pedregosos. De salientar, todavia, que são frequentes os casos 
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de terraços recobertos por camada mais ou menos espessa de materiais finos (limo e 
argila).  
Ainda de acordo com as análises feitas pelo INIDA (Instituto Nacional de Investigação 
e Desenvolvimento Agrário), os solos apresentam uma textura que varia desde muito 
leves (francos-arenosos) a médios (francos e franco-limosos) e que algumas parcelas 
próximas do mar podem ter uma textura arenosa.  
Com essas características, é de realçar que o perímetro agrícola em estudo apresenta 
boas condições para a prática agrícola. Os solos têm uma boa capacidade de retenção de 
água e uma boa porosidade. Contudo, estudos feitos pela instituição acima referida 
(INIDA) revelaram que existem parcelas “ com solos muito pesados devido a alto teor 
da argila”. Esses solos, com fraca capacidade de infiltração, favorecem a evapo-
transpiração e se apresentam com fissuras na superfície. 
No que se refere à condutibilidade eléctrica do solo, o mesmo estudo afirma que os 
solos encontram-se ligeiramente afectados pela salinidade, apresentando valores entre 
0.368 e 1.378 mS/cm e revela ainda que relativamente à salinidade do mesmo, não se 
pode precisar da sua origem; contudo, ela pode ter como origem a proximidade do mar. 
Pois, neste perímetro o lençol freático é pouco profundo, o que pode provocar a intrusão 
salina. 
A proximidade do mar que também pode facilitar o transporte de partículas de sais pelo 
vento, a má prática agrícola, sobretudo a da rega, pode também estar na origem da 
salinidade. O pH dos solos varia entre os 7,0 e 8,2 e são reacções neutras e ligeiramente 
alcalinas, o que é favorável à prática da maioria das culturas hortícolas e raízes. 
2.2.5. Recursos Hídricos 
Toda a água que actualmente se utiliza no perímetro irrigado de Colonato provém de 
dois furos, estando eles localizados em Achada Boi (FBE-176) e em Ribeira Grande 
(Lém Mende), Chão Bom, (FT-29). 
Para além dos dois furos referidos, no perímetro existem alguns poços, que actualmente 
se encontram praticamente sobre-explorados, pois utilizam-se essas águas para dar de 
beber aos animais e regar alguns viveiros.  
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De acordo com os dados obtidos no INGRH (Instituto Nacional de Gestão de Recursos 
Hídricos) e no SAAS (Serviço Autónomo de Água e Saneamento) da Câmara Municipal 
do Tarrafal, no Concelho existe cerca de 13 furos de exploração que produzem 
diariamente, uma quantidade aproximadamente igual a 3152 m3 de água (ver a tabela 1). 
Tabela 1: Furos de exploração existente no conselho de Tarrafal destinado a rega. 








Quant. extr  
m3/d 
Utilidade 
FBE – 19 Fazenda 1999 24 4 10,5 42 Dom/irrig. 
SST – 10 Cabec de Leão 1980 116 - - - Dom/irrig 
SST – 021 A. Tomás 1981 115 12 30,0 360 Dom/ irrig 
FBE – 176 A. Tomás 1998 100 12 19,0 228 Irrig. 
FT – 29 Lem-Mendes 1973 36 13 30,0 390 Dom/irrig. 
FBE – 151 R. Prata 1994 30 9 18,9 170 Irrig. 
Fonte: INGRH 
No Concelho a maior exploração dos recursos hídricos se faz através de furos. O Furo 
FT-29 em Ribeira Grande Chão Bom, que tem uma capacidade de produção de 
30m3/h, durante 13 horas, com um caudal de exploração diária para a rega de 360m3. 
De salientar que devido à necessidade de água para rega por parte dos agricultores 
(constante reclamações), este furo faz uma bombagem de 20 a 24 horas diária, tendo 
por conseguinte, um caudal de produção actualmente de 600m3 /dia, dai pode-se 
verificar que esse furo está sendo sobre-explorado.  
O Furo FBE-176 sita em Achada Boi, com uma capacidade de produção de 30m3/h, 
durante 12 horas e um caudal de exploração diária disponível para a rega de 380m3, 
mas neste momento faz uma produção de 19m3/h devido a incapacidade da bomba, e 
faz bombagem durante 24 h/dia (quando funciona), e pelo facto, o caudal diário 
explorado atinge o valor de 456m3, superior ao caudal recomendado. Segundo 




Tabela 2: Furos de exploração actualmente no perímetro irrigado de colonato. 
N.º de 
Furos 








FT – 29 L. Mendes  360 30 20 600 
FBE-176 Monte Côvada 380 19 24 456 
Fonte: SAAS – Tarrafal 
O caudal actualmente explorado dos dois furos é de 1056 m3/dia ultrapassando, assim 
o caudal de exploração disponível dos mesmos que é de 740 m3/dia, o que demonstra 
que esses furos estão sobre-explorados em relação às suas capacidades. 
De realçar que apesar de sobre-exploração desses furos (FT-29 e FBE-176), a 
quantidade de água produzida é ainda insuficiente, pois segundo informação do 
responsável do SAAS do Tarrafal, que é a instituição responsável pela gestão desse 
recurso no Concelho, a quantidade de água necessária para satisfazer as necessidades 
dos agricultores incluindo os novos é de 1800 m3 por dia. 
2.2.6. Determinação da qualidade da água para irrigação no Perímetro do 
Colonato  
Em todos os regadios é fundamental que a água a utilizar na rega, qualquer que seja a 
sua origem (no caso de Colonato são poços e furos), tenha características adequadas 
para a natureza das culturas a beneficiar, tendo em conta o sistema que vai ser 
empregado no seu fornecimento ao solo. Por conseguinte, antes de se efectuar qualquer 
obra de rega, torna-se indispensável conhecer devidamente todas características da água 
disponível para o efeito. Nesse sentido, para além da temperatura e do teor de oxigénio 
dissolvido, interessa sobretudo dispor dos necessários elementos sobre a composição 
química da água e a quantidade e natureza das substâncias em suspensão (terra, matérias 
orgânicas, etc.), o que pode implicar soluções especiais para os correspondentes 
regadios.  
Quanto às substâncias dissolvidas, a qualidade de água é definida fundamentalmente 
pelo respectivo pH e pela quantidade e natureza dos sais existentes. Como as plantas 
são, de uma forma geral, mais afectadas pela concentração total de sais, do que por um 
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determinado sal isoladamente, é preferível definir a salinidade (SA) a partir da 
condutividade eléctrica da água, expressa quase sempre em mS/cm. Águas com 
condutividade eléctrica (CE) superior a 0,75 mS/cm, o que equivale a uma concentração 
total de sais de 0,48g/l, (AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A. Outubro de 
2002 citado por AYERS & WESTCOT, 1991) ” são geralmente pouco convenientes 
para as culturas mais sensíveis, como é o caso da maior parte das culturas hortícolas 
(alface, pimento, cebola, cenoura, feijoeiros, etc.). No entanto, não existe um controlo 
sistemático e frequente da qualidade da água para a irrigação no Colonato de Chão Bom 
e neste sentido, foi considerado para este trabalho somente resultados das duas análises 
feito para descrever a qualidade da água para irrigação em Colonato, nos anos 2000 e 
2009 segundo as tabelas 3 e 4 respectivamente. 
Tabela 3: Qualidade da água de irrigação no Colonato, analise feito em 2000. 
Furos Localização pH CE (mS/cm) SA (g/l) 
FBE-176 Monte Côvado 8,5 0,550 0,3520 
Ft-29 Lém Mendes 8,4 0,940 0,6016 
Mistura  8,5 0,680 0,4352 
Fonte: INGRH 
Tabela 4: Qualidade da água para a irrigação no Colonato segundo analise feito em 
15/09/2009 na Electra da Praia. 
 
2.3. Materiais e Métodos da Análise de Águas feito em 2009 
As amostras da água foram colectadas em garrafas plásticas com capacidade para 5 
litros, uma vez para cada furo, no dia 14 de Novembro de 2009, de dois furos (FT-29 e 
FBE-176) que actualmente abastecem a água para irrigação no Colonato. Os locais 
Furos CE (mS/cm) SA (g/l) pH T (°C) 
FT-29  1,200 0,7680 6,1 31,2 
FBE-176  1,160 0,7420 7,6 30,0 
Mistura 1,121 0,7174 6,5 31,0 
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dessa amostragem estão localizados perto de Chão Bom, e estão separados um do outro 
cerca de 50m (ver a figura 5.1a e 5.1b).  
Figura 2: Locais de amostragem da água dos furos FT-29 e FBE-176. 
a)  b)  
Fonte: Hortaphotos 
As análises físico-químicas da água foram realizadas no laboratório da Electra da Praia, 
determinando-se três parâmetros (Temperatura, pH e Condutividade Eléctrica), para 
avaliar a qualidade da água, verificando os limites de restrição ao uso da água para 
irrigação descrito na publicação de AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A. 
Outubro de 2002.  
Foram utilizados os seguintes materiais no laboratório: 
• Copos de vidro de 100ml; 
• Aparelho condutivímetro; 
• Aparelho medidor de pH; 
• Solucão calibradora pH 4; 
• Solução calibradora pH 7; 
• Água destilada; 
• Lenços de papel esterilizados. 
Foi medido a condutividade eléctrica da água em condições normais de pressão e 
temperatura, através do condutivímetro. Através deste valor podemos determinar a 
quantidade de sais contidos na água. 
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Para medir o pH é necessário calibrar o aparelho através das soluções calibradoras pH 4 
e pH 7. Após calibração os eléctrodos foram introduzidos na água e feito a leitura do 
pH. 
No início, no final e entre medições, os eléctrodos do condutivímetro e do medidor do 
pH foram lavados com água destilada a fim de garantirem boa qualidade de leituras, 
como também bom estado de conservação. 
2.4. Sistema de Rega 
De 1965, altura em que se deu início às primeiras explorações agrícolas, até Maio de 
1998, o sistema de rega praticado pelos agricultores do perímetro irrigado de Colonato 
Chão Bom, era um sistema tradicional (ver a figura…), em que consistia na rega por 
alagamento em tabuleiros e regos, cuja quantidade de água recebida era 180m3 semanal, 
por parcelas, cuja dimensão é de 7500m2. O sistema de rega gota-a-gota, só teve o seu 
início a partir de ano 1998. 
Segundo os dados do último recenseamento agrícola realizado em 2004, afirma que a 
maioria dos agricultores continuam ainda com o sistema tradicional, quando se sabe 
que, num total de 103 parcelas que constitui este perímetro, praticamente 42% das 
parcelas possui o sistema de rega por alagamento (ver a figura 3a), 34% sistema de rega 
gota-a-gota (ver a figura 3b) e os restantes, encontramos sistema misto. Até o ano 2007 
mais de 70% destes agricultores já tinham instalaram o novo sistema de rega, ou seja, 
apenas uma percentagem muito reduzido, desses agricultores, ainda não tinha instalado 
o novo sistema de rega. 





Sendo assim, se pode concluir que o sistema de rega actualmente predominante é o 
sistema de rega gota-a-gota, isto graças a alguns projectos que desde há muito tempo 
têm vindo a incentivar os agricultores para a instalação do novo sistema de rega. 
2.5. Situação Socio-económico dos Agricultores 
Do total de 92 chefes de famílias agricultores, actualmente afectos a este perímetro 
irrigado de colonato, 44 são do sexo feminino, 48 são do sexo masculino, o que 
pressupõe haver um equilíbrio entre os sexos no seio dos agricultores do perímetro.     
De entre os agricultores, 33 têm idade compreendida entre os 55 e 83 anos de idade e 
os restantes, tem uma idade compreendida entre 30 a 54 anos, o que demonstra que 
esses agricultores são na sua maioria jovem. É de se referir que essa predominância da 
camada jovem deve-se sobretudo ao facto de no ano de 2003 terem sido distribuídos 
47 parcelas com uma média de 3000m2 cada, a 47 jovens da localidade de Chão Bom. 
Persiste ainda um número considerável dos antigos agricultores que ainda continuam a 
explorar as suas parcelas desde o início (1965), altura em que foram distribuídas essas 
parcelas e alguns emigrantes que adquiriram parcelas através de compra.  
O nível de escolaridade no seio dos agricultores é baixa, com uma discrepância muito 
grande entre o universo dos escolarizados e os não escolarizados, situando o 
analfabetismo numa escala que ultrapassa os 31%, e com uma repartição quase igual 
entre sexos. De salientar que de entre os agricultores escolarizados que rondam os 
69%, a grande maioria não ultrapassa, o ensino básico elementar. 
Os agregados familiares, são geralmente constituídos por pessoas de baixo 
rendimento, sendo a agricultura a actividade principal, associada à pecuária familiar 
que surge como uma actividade complementar, de grande importância na economia 
desses agricultores. Poucos consideram ter um emprego permanente, prova disso é 
que alguns membros da família abandonaram o trabalho agrícola e passaram a 
dedicar-se a pesca, o pequeno comércio, a construção civil, a extracção de inertes etc. 
As remessas dos familiares emigrados, constituem uma importante fonte de receita 
para esses lavradores. Quase todos, são chefes de família e de uma forma geral, vivem 
em habitações próprias, construídas essencialmente de pedra, bloco de cimento e 
coberto de betão armado. 
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Quase todos possuem um televisor e uma rádio; o abastecimento de água para o 
consumo é feito, regra geral, através de rede pública; na cozinha usam o gás e a lenha 
e na iluminação utilizam essencialmente a energia eléctrica. 
Em conclusão, pode-se afirmar que a situação socio-económico dos agricultores do 
perímetro de Colonato é aceitável no contexto da comunidade e do Concelho em geral. 
Cerca de 99,9% dos agricultores vivem na localidade de Chão Bom onde estão bem 
integrados. Prova disso é que a maior parte participa de forma activa na vida da 
comunidade, seja no aspecto social, cultural e económico. Muitos são membros de 
outras associações, de caris religiosos, culturais e recreativas.  
2.5.1. Práticas Culturais e Sistema de Cultura. 
As parcelas pertencentes aos agricultores estão separadas entre si por levadas, 
caminhos, que constituem verdadeiras vedações. Essas vedações formam os limites 
jurídicos de propriedade e, portanto, uma afirmação do direito da propriedade individual 
e privada. As parcelas têm uma forma rectangular e dentro de cada uma procede-se 
geralmente a sua divisão em pequenas parcelas ou talhões, cada uma delas consagrada a 
uma cultura diferente. 
Com uma prática que apresenta um carácter intensivo e poli cultural, hoje em dia, cada 
agricultor cultiva o seu campo de forma que entender, em total liberdade e sem qualquer 
subordinação. Facto que, no início da exploração não fora assim. Tudo acontecia ao 
contrário, ou seja, havia um controlo sobre os agricultores, não tinham o direito de 
cultivarem os seus campos como entenderem, em total liberdade e estavam sujeitos a 
pressão externos.  
As técnicas empregadas pelos agricultores são simples, e na maior parte das vezes, 
manual, consistindo na preparação de viveiros para hortícolas em locais protegidos, 
preparação de solo com charrua, ou manual (limpeza, feitura de canteiros, regos), 
plantação, sementeira, eliminação de infestantes, incorporação de estrumes e adubos, 
rega (alagamento ou micro irrigação), tratamento fitossanitário e colheita. A mão-de-




Segundo a informação recolhida junto dos agricultores mais antigo, dizem que, no 
início da exploração deste perímetro (1965) as culturas dominantes e permitidas pela 
Brigada Técnica eram a mandioca, a batata-doce, o milho, a mancara e diferentes 
espécies de feijões. Pois, esses produtos destinavam a satisfazer as necessidades básicas 
do povo cabo-verdiano e não só. Trabalhavam a base da partilha com a Brigada. A parte 
que a Brigada recebia dos agricultores, assim como, a parte que comprava aos 
agricultores tinham praticamente o mesmo destino, que era abastecer os outros 
mercados. As culturas de hortaliças (a cenoura, alface etc.) não tinham grande 
importância no seio da comunidade, ou seja, o consumo de hortaliças no país era 
extremamente reduzido o que limitou muito a produção. Ter hortaliças em casa nessa 
altura segundo alguns colonos, era um luxo muito grande porque era destinada a uma 
pequena franja da comunidade, e por isso tinha pouca saída. Em relação a produção de 
frutas, esta era raro, apesar de grande interesse da população, a oferta era baixa, uma 
vez que as plantas fruteiras se encontravam ainda numa fase embrionária. Como 
acabamos de referir o destino dos produtos hortícolas era praticamente para a satisfazer 
as necessidades básicas dos cabo-verdianos. 
A medida que o tempo avança, houve uma melhoria tanto na produção como para o 
destino da produção. De entre as diversas espécies hortícolas que são cultivados no 
colonato destacam-se actualmente as seguintes: a mandioca, a batata-doce, a batata 
comum, o tomate, a couve, o repolho, a abóbora, o amendoim, o pimentão, a cebola, a 
cenoura, o milho, o feijão etc. 
Aparece também no seio dessas culturas (hortícolas), a cultura de cana sacarina. As 
parcelas estão em regra complementadas por árvores, especialmente árvores fruteiras, 
como mangueira, papaieira, limoeiro, cajueiro etc. dispostas ao longo da periferia. 
2.5.2. O Associativismo 
O incremento do associativismo enquanto forma de organização e de participação 
ganhou uma certa dinâmica, há alguns anos atrás, no quadro da reconversão das FAIMO 
(Frente da Alta Intensidade de Mão de Obra) em que as comunidades rurais foram 
chamadas a assumir um papel preponderante na planificação e gestão dos trabalhos 
públicos de engenharia rural e desenvolvimento comunitário. Foi também no âmbito do 
programa de animação rural que os agricultores, sobretudo, vêm sendo incentivados a se 
organizarem para melhor poderem participar na defesa dos seus interesses e na 
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resolução dos problemas que lhes são comuns. Tem sido feito também o mesmo 
trabalho, isto é, encorajando-os a se organizarem com os mesmos objectivos já 
referidos. 
Após a independência e, consequentemente, a extinção da Brigada Técnica do 
Fomento Agrário e, mais tarde, a cedência aos agricultores, as parcelas em regime de 
posse útil, estes sentiram a necessidade de se unirem para melhor resolveram os 
problemas comuns que enfrentavam, nomeadamente, manutenção e reparação das 
levadas, a gestão da água, a calendarização de rega, o acesso aos factores de produção, 
etc. 
Das várias iniciativas levadas a cabo com vista ao surgimento de uma associação de 
agricultores forte, credível e actuante, levaram à criação de três associações. Associação 
dos agricultores de Chão Bom, constituída em 1996 por um total de 26 membros. 
Associação Boa Esperança, constituída por 10 membros fundadores e com uma 
cooperativa de consumo. Associação dos Agricultores e Criadores de Colonato, criada 
recentemente em 2003, no qual fazem parte cerca de 80% dos agricultores afectos ao 
perímetro, com um especial destaque para a integração dos jovens herdeiros, sem deixar 
de referir a inclusão dos novos agricultores que receberam terras recentemente. 
Segundo informações obtidas junto dos agricultores, a extinção das duas primeiras 
deve-se ao facto de não terem trazido resultados palpáveis que os membros esperavam, 
pois o funcionamento foi sempre deficiente, sobretudo no que diz respeito aos recursos 
financeiros que teve uma gestão pouco transparente. 
Contrariamente às duas primeiras associações, a última criada (Associação dos 
agricultores e criadores de colonato) tem mostrado até o presente uma associação forte, 
actuante, transparente na sua gestão e bem posicionada no sentido de intervir em defesa 
e protecção dos agricultores, ajudando-os na procura de soluções para os principais 
problemas que enfrentam, tais como, gestão de água, a manutenção e conservação das 
infra-estruturas comuns, com a normalização e calendarizarão de rega, o fornecimento 
de factores de produção, a comercialização dos excedentes de produção, a mobilização 
de apoios e financiamentos para aquisição e introdução de novas tecnologias de rega e 
cultivo, mas também, para lhes servir de interlocutor nas relações com os parceiros que 
intervém no perímetro.  
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2.6. Destino da Produção 
É um pouco difícil nesse momento quantificar os produtos que circulam tanto para o 
mercado municipal de Tarrafal como para os restantes mercados da ilha (Santa Catarina, 
São Miguel e mais raramente o mercado central da Praia), uma vez que, os agricultores 
não preocupam em registar os produtos vendidos mas também, devido a ausência de 
dados estatísticos disponível devido a não colaboração dos agricultores com os técnicos 
(relata um dos técnicos da Delegação do Ministério da Agricultura do Tarrafal), mesmo 
assim, segundo os colonos, a procura é maior por parte dos comerciantes provenientes 
do concelho de Santa Catarina do que dos outros concelhos. Alguns afirmam que “ a 
procura dos comerciantes provenientes de Santa Catarina em alguns momentos do ano, 
é superior a própria procura dos comerciantes do concelho de Tarrafal”. 
O circuito de comercialização dos produtos hortícolas de Colonato de Chão Bom, é 
geralmente de tipo curto, com um, dois ou três intervenientes entre o produtor e o 
consumidor. 
O número e o tipo dos circuitos podem variar em função de vários factores tais como os 
factores sócio-económicas (meios de transporte), nível de concorrência, acessibilidade à 
informação relativo ao mercado, a sazonalidade dos produtos e também a origem dos 
mesmos. 
O anexo 3, mostra as médias em kg/ha alcançadas por alguns dos produtos mais 
cultivados no colonato num trabalho realizado pela Delegação de Ministério da 
Agricultura no Concelho do Tarrafal. Estes são normalmente os que tem maior saída 
para o mercado tanto municipal como para os restantes mercados da ilha 
Segundo a informação recolhido perto dos agricultores, eles afirmam que uma boa parte 
de seus produtos são vendidos aos comerciantes “rabidantes” ou são os familiares que 
assumem a responsabilidade de vender esses produtos. Por seu turno, estes produtores 
não gostam de “fiar” os seus produtos aos minimercados, e alguns reconhecem que já 
tem tentado este sistema de comercialização mas sem sucesso. “A demanda dos 
minimercados se efectua mais nos períodos de baixa produção”. Pelo contrário, os 
comerciantes são mais fiéis aos agricultores pois, em período de abundância eles 
cooperaram com os produtores na recolha de produção, mesmo sem obterem grande 
benefício. Alguns rematam ainda, que quando as relações são muito estreito entre os 
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comerciantes/ revendedores e os produtores estes (comerciantes) podem levar os 
produtos e venham a pagar só mais tarde.    
2.7. Águas Subterrâneas  
Água subterrânea é toda a água que ocorre abaixo da superfície da Terra, preenchendo 
os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fracturas e fissuras 
das rochas compactas de um aquífero, e que sendo submetida a duas forças (adesão ou 
capilaridade e de gravidade) (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto). 
2.7.1. Ocorrência e Volume das Águas Subterrâneas  
As águas subterrâneas resultam, divido à precipitação e após a precipitação, parte das 
águas que atingem o solo, se infiltra e percola no interior do subsolo, durante o período 
de tempo extremamente variáveis, decorrentes de muitos factores: 
• Porosidade do subsolo: a presença de argila no subsolo diminui sua 
permeabilidade, não permitindo uma grande infiltração; 
• Cobertura vegetal: um solo coberto por vegetação é mais permeável do que um 
solo desmatado; 
• Tipo de chuva: chuvas intensas saturam rapidamente o solo e infiltram no 
subsolo em pouco tempo, ao passo que chuvas finas e demoradas têm mais tempo para 
se infiltrarem no subsolo (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto). Assim como a 
distribuição das águas superficiais é muito variável, a das águas subterrâneas também é, 
uma vez que elas se inter-relacionam no ciclo hidrológico e dependem das condições 
climatológicas. Entretanto, as águas subterrâneas (10.360.230 km3) são 
aproximadamente 100 vezes mais abundantes que as águas superficiais dos rios e lagos 
(92.168 km3). Embora elas encontrem-se armazenadas nos poros e fissuras milimétricas 
das rochas, estas ocorrem em grandes extensões, gerando grandes volumes de águas 
subterrâneas na ordem de, aproximadamente, 23.400 km3, distribuídas em uma área 
aproximada de 134,8 milhões de km2 (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, 
citado por SHIKWMANOV, 1998), constituindo-se em importantes reservas de água 
doce. 
Alguns especialistas indicam que a quantidade de água subterrânea pode chegar até 60 
milhões de km3, mas a sua ocorrência em grandes profundidades pode impossibilitar seu 
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uso. Por essa razão, a quantidade passível de ser captada estaria a menos de 4.000 
metros de profundidade, compreendendo cerca de 8 e 10 milhões de km3 (Boscardin, 
Nádia & Borghetti, José Roberto, citado por CEPIS, 2000), que, segundo Rebouças et 
al. (2002), estaria assim distribuída: 65.000 km3 constituindo a humidade do solo; 4,2 
milhões de km3 desde a zona não-saturada até 750 m de profundidade, e 5,3 milhões de 
km3 de 750 m até 4.000 m de profundidade, constituindo o manancial subterrâneo. 
Além disso, a quantidade de água capaz de ser armazenada pelas rochas e pelos 
materiais não consolidados em geral depende da porosidade dessas rochas, que pode ser 
de até 45%, da comunicação desses poros entre si ou da quantidade e tamanho das 
aberturas de fracturas existentes (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, citado 
por IGM, 2001). 
2.7.2. Qualidade das Águas Subterrâneas 
Durante o percurso no qual a água percola entre os poros do subsolo e das rochas, 
ocorre a depuração da mesma através de uma série de processos físico-químicos (troca 
iónica, decaimento radioactivo, remoção de sólidos em suspensão, neutralização de pH 
em meio poroso, entre outros) e bacteriológicos (eliminação de microrganismos devido 
à ausência de nutrientes e oxigénio que os viabilizem) que agindo sobre a água, 
modificam as suas características adquiridas anteriormente, tornando-a particularmente 
mais adequada ao consumo humano (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, 
citado por SILVA, 2003). 
Sendo assim, a composição química da água subterrânea é o resultado combinado da 
composição da água que adentra o solo e da evolução química influenciada 
directamente pelas litologias atravessadas, sendo que o teor de substâncias dissolvidas 
nas águas subterrâneas vai aumentando à medida que prossegue no seu movimento 
(Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, citado por SMA, 2003). Nos parágrafos 
seguintes estão indicados alguns parâmetros que caracterizam a qualidade das águas 
subterrâneas: 
• pH: é a medida da concentração de iões H+ na água. O balanço dos iões 
hidrogénio e hidróxido (OH-) determina quão ácida ou básica é a água. Na água 
quimicamente pura os iões H+ estão em equilíbrio com os iões OH- e seu pH é neutro, 
ou seja, igual a 7. Os principais factores que determinam o pH da água são o gás 
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carbónico dissolvido e a alcalinidade. O pH das águas subterrâneas varia geralmente 
entre 5,5 e 8,5 (AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A.Outubro de 2002). 
• Cloretos (Cl-): o cloro está presente em teores inferiores a 100mg/l. Forma 
compostos muito solúveis e tende a se enriquecer, junto com o sódio, a partir das zonas 
de recarga das águas subterrâneas. Teores anómalos são indicadores de contaminação 
por água do mar, e por aterros sanitários (AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, 
A.Outubro de 2002). 
• Magnésio (Mg²+): o magnésio é um elemento cujo comportamento geoquímico é 
muito parecido com o do cálcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento. 
Diferentemente do cálcio, contudo, forma sais mais solúveis. Os minerais mais comuns 
fornecedores de magnésio para as águas subterrâneas são: biotita, anfibólios e 
piroxênios. Estes minerais são mais estáveis diante do intemperismo químico, do que os 
minerais fornecedores de cálcio, por isso seu teor nas águas subterrâneas é 
significativamente menor do que aquele. Em região de rochas carbonáticas, o mineral 
dolomita é um importante fornecedor de Mg. Nas águas subterrâneas ocorre com teores 
entre 1 e 40mg/l. O magnésio, depois do cálcio, é o principal responsável pela dureza 
das águas. 
• Sódio (Na+): o sódio é um elemento químico quase sempre presente nas águas 
subterrâneas. Seus principais minerais fonte (feldspatos plagioclásios) são pouco 
resistentes aos processos intempéricos, principalmente os químicos. Os sais formados 
nestes processos são muito solúveis. Nas águas subterrâneas o teor de sódio varia entre 
0,1 e 100mg/L, sendo que há um enriquecimento gradativo deste metal a partir das 
zonas de recarga. A quantidade de sódio presente na água é um elemento limitante de 
seu uso na agricultura. Em aquíferos litorâneos, a presença de sódio na água poderá 
estar relacionada à intrusão da água do mar.  
• Condutividade Eléctrica: os sais dissolvidos e ionizados presentes na água 
transformam-na num electrólito capaz de conduzir a corrente eléctrica. Como há uma 
relação de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade eléctrica, 
podemos estimar o teor de sais pela medida de condutividade de uma água. A medida é 
feita através de condutivímetro. Como a condutividade aumenta com a temperatura, 
usa-se 25ºC como temperatura padrão, sendo necessário fazer a correcção da medida em 
função da temperatura se o condutivímetro não o fizer automaticamente. Para as águas 
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subterrâneas as medidas de condutividade são dadas em microsiemens por centímetro 
(μS/cm) ou em milisiemens por centímetro (mS/cm) (RABELO, H. 2002). 
2.7.3. Aquíferos 
Aquífero é uma formação geológica do subsolo, constituídas por rochas permeáveis, 
que armazenam águas em seus poros ou fracturas. Um aquífero pode ter extensão de 
poucos quilómetros quadrados a milhares quilómetros quadrados, ou pode também, 
apresentar espessuras de poucos metros a centenas de metros (Boscardin, Nádia & 
Borghetti, José Roberto, citado por REBOUÇAS et al., 2002). Etimologicamente, 
aquífero significa: aqui = água; fero = transfere; ou do grego, suporte de água 
(Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, citado por HEINEN et al., 2003).   
2.7.3.1. Tipos de Aquíferos 
A litologia do aquífero, ou seja, a sua constituição geológica (porosidade/permeabi-
lidade intergranular ou de fissuras) é que irá determinar a velocidade da água em seu 
meio, a qualidade da água e a sua qualidade como reservatório. Essa litologia é 
decorrente da sua origem geológica, que pode ser fluvial, lacustre, eólica, glacial e 
aluvial (rochas sedimentares), vulcânica (rochas fracturadas) e metamórfica (rochas 
calcárias), determinando os diferentes tipos de aquíferos. Quanto à porosidade, existem 
três tipos aquíferos (ver a figura 4):  
Figura 4: tipos de aquíferos quanto à porosidade 
 
Fonte: BOSCARDIN Borghetti et al. 2004 
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Aquífero poroso ou sedimentar é aquele formado por rochas sedimentares consolidadas, 
sedimentos inconsolidados ou solos arenosos, onde a circulação da água se faz nos 
poros formados entre os grãos de areia, silte e argila de granulação variada. Constituem 
os mais importantes aquíferos, pelo grande volume de água que armazenam, e por sua 
ocorrência em grandes áreas. Esses aquíferos ocorrem nas bacias sedimentares e em 
todas as várzeas onde se acumularam sedimentos arenosos. Uma particularidade desse 
tipo de aquífero é sua porosidade quase sempre homogeneamente distribuída, 
permitindo que a água flua para qualquer direcção, em função tão-somente dos 
diferenciais de pressão hidrostática ali existente. Essa propriedade é conhecida como 
isotropia. 
Aquífero fracturado ou fissurado é formado por rochas ígneas, metamórficas ou 
cristalinas, duras e maciças, onde a circulação da água se faz nas fracturas, fendas e 
falhas, abertas devido ao movimento tectónico. Ex.: basalto, granitos, gabros, filões de 
quartzo, etc. (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, citado por SMA, 2003). A 
capacidade dessas rochas de acumularem água está relacionada à quantidade de 
fracturas, suas aberturas e intercomunicação, permitindo a infiltração e fluxo da água. 
Poços perfurados nessas rochas fornecem poucos metros cúbicos de água por hora, 
sendo que a possibilidade de se ter um poço produtivo dependerá, tão-somente, desse 
poço interceptar fracturas capazes de conduzir a água. Nesses aquíferos, a água só pode 
fluir onde houver fracturas, que, quase sempre, tendem a ter orientações preferenciais. 
São ditos, portanto, aquíferos anisotrópicos (Boscardin, Nádia & Borghetti, José 
Roberto). 
Aquífero cárstico (Karst) é formado em rochas calcáreas ou carbonáticas, onde a 
circulação da água se faz nas fracturas e outras descontinuidades (diáclases) que 
resultaram da dissolução do carbonato pela água. Essas aberturas podem atingir grandes 
dimensões, criando, nesse caso, verdadeiros rios subterrâneos. São aquíferos 
heterogéneos, descontínuos, com águas duras, com fluxo em canais. As rochas são os 
calcários, dolomitos e mármores. Quanto à superfície superior (segundo a pressão da 




Figura 5: tipos de aquíferos quanto à pressão 
 
Fonte: BOSCARDIN Borghetti et al (2004), adaptado de igm (2001). 
Aquífero livre ou freático é aquele constituído por uma formação geológica permeável e 
superficial, totalmente aflorante em toda a sua extensão, e limitado na base por uma 
camada impermeável. A superfície superior da zona saturada está em equilíbrio com a 
pressão atmosférica, com a qual se comunica livremente. Os aquíferos livres têm a 
chamada recarga directa. Em aquíferos livres o nível da água, varia segundo a 
quantidade de chuva. São os aquíferos mais comuns e mais explorados pela população. 
São também os que apresentam maiores problemas de contaminação. (BERENSTEIIN, 
Rodriigo, Junho de 2006). 
Aquífero confinado ou artesiano é aquele constituído por uma formação geológica 
permeável, confinada entre duas camadas impermeáveis ou semipermeáveis. A pressão 
da água no topo da zona saturada é maior do que a pressão atmosférica naquele ponto, o 
que faz com que a água ascenda no poço para além da zona aquífera. (Boscardin, Nádia 
& Borghetti, José Roberto) Se a pressão for suficientemente forte a água poderá jorrar 
espontaneamente pela boca do poço. Neste caso diz-se que temos um poço jorrante. 
(BERENSTEIIN, Rodriigo, Junho de 2006) 
2.7.4. Água Subterrânea e o Meio Ambiente  
O manancial subterrâneo acha-se relativamente melhor protegido dos agentes de 
contaminação que afectam rapidamente a qualidade das águas dos rios, na medida em 
que ocorre sob uma zona não saturada (aquífero livre), ou está protegido por uma 
camada relativamente pouco permeável (aquífero confinado) (Boscardin, Nádia & 
Borghetti, José Roberto, citado por REBOUÇAS, 1996). Mesmo assim, está sujeito a 
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impactos ambientais (Boscardin, Nádia & Borghetti, José Roberto, citado por CPRM, 
2002). Problemas ambientais com as águas subterrâneas são comuns, variando quanto 
ao tipo e grau de gravidade. Podem ser agrupados em duas principais categorias: os 
causados por poluição e aqueles causados por superexploração. 
2.7.4.1. Poluição  
A poluição das águas subterrâneas é geralmente difícil de detectar, de monitoramento 
dispendioso e muito prolongado. Na maioria das vezes, a contaminação só é descoberta 
no momento em que substâncias nocivas aparecem nos reservatórios de água potável, 
quando a poluição já se espalhou sobre uma grande área. A despoluição da água 
subterrânea é particularmente demorada e cara, através de sofisticadas tecnologias. Os 
Estados Unidos possuem, um fundo estimado de 20 a 100 bilhões de dólares para 
acções nesse sector. 
2.7.4.2. Superexplotação  
A água subterrânea sempre foi vista como uma fonte inesgotável de abastecimento. 
Com o desenvolvimento das modernas técnicas de prospecção, perfuração e 
extracção, essa atitude não pode mais continuar. Embora seja um recurso renovável, 
poucos aquíferos podem suportar enormes e indefinidas taxas de extracção, na maior 
parte do mundo. Para assegurar suprimentos de água subterrânea para as gerações 
futuras, a filosofia do desenvolvimento sustentável preconiza que a extracção de 
água de um aquífero nunca deve exceder sua recarga. 
Quando a extracção de água subterrânea ultrapassa a recarga natural, por longos 
períodos de tempo, os aquíferos sofrem depleção e o lençol freático começa a baixar. 
Nessa situação, os seguintes problemas são ocasionados: 
• Poços rasos, usados para abastecimentos locais e irrigações, secam; 
• Poços de produção têm que ser perfurados a profundidades cada vez maiores, 
despendendo mais energia para bombeamento;  
• Aquíferos litorâneos podem sofrer contaminação por intrusão da água do mar; e  
• Compactação gradual do subsolo, provocando subsidência de terrenos.  
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Alguns desses problemas podem ser controlados ou revertidos pela redução das 
extracções, mas, a contaminação pela água do mar persiste por muitos anos, 
enquanto a subsidência de terrenos costuma ser irreversível.  
Ainda a poluição e a superexplotação de água subterrânea podem ter sérios riscos de 
longo prazo, tais como: 
• Racionamentos de água - a contaminação ou perda de reservas de água 
subterrânea pode levar a drásticos racionamentos e medidas emergências. No caso de 
ilhas, os racionamentos podem ser dramáticos, porque a única alternativa poderá vir a 
ser a dessalinização da água do mar; 
• Ameaça à saúde - contaminação de reservas de água potável coloca a saúde 
pública em risco pela exposição a uma série de organismos patogénicos e substâncias 
cancerígenas e tóxicas, entre outras;  
• Danos a ecossistemas - devido à interacção entre águas subterrâneas e águas 
superficiais, certos ecossistemas aquáticos podem sofrer graves danos. Por exemplo: (a) 
o florescimento de algas ou outros efeitos de eutrofizaçao causados pela descarga de 
águas subterrâneas ricas em nutrientes em lagoas: (b) aporte de metais pesados e 
compostos orgânicos na cadeia alimentar, atingindo níveis tóxicos; e (c) rebaixamento 
do espelho da água de lagoas, desaparecimento de brejos e redução da humidade do solo 
causados pela redução do fluxo de base de rios, devido à superexplotação de água 
subterrânea;  
• Danos a estrutura e inundação de áreas baixas - a subsidência de terrenos pode 
danificar as fundações de prédios e ocasionar inundações em áreas por ela afectadas;  
• Prejuízos financeiros - tecnologias existem para localizar, extrair e tratar água 
contaminada segundo os mais rigorosos padrões de qualidade, assim como para mitigar 
os problemas de gasolina em um aquífero pode custar dezenas de milhares de dólares. A 
depleção de um aquífero pode também levar à perda de produtividade agrícola ou 
industrial (SEMADS). 
2.7.5. As Vantagens e as Desvantagens da Utilização das Águas Subterrâneas  
As vantagens do uso das Águas subterrâneas são:  
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• Qualidade: a composição química dessas águas é o resultado da composição 
original da água que infiltra, com a evolução físico-química influenciada pelas rochas 
atravessadas e pelo tempo de permanência no aquífero. Por ocorrerem no subsolo, essas 
águas são naturalmente protegidas, mas não isentas, de poluição e de contaminação; 
• Quantidade: os volumes disponíveis como reservas podem ser muito grandes; 
• Usos: atendem a todos os padrões de usos para o abastecimento humano, 
serviços, indústria, agricultura e lazer; 
• Custos: permitem a implantação de um sistema gradual ou em módulos de 
aproveitamento, não têm custo de armazenamento primário e, na maioria dos casos, 
 tratamento assim como não há necessidade de desapropriação de grandes áreas como 
ocorre com um reservatório de superfície. 
• Vida útil: um poço, por ser uma obra de engenharia, se construído segundo as 
normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tem uma vida média de 
20 anos; 
Porém, apresenta as seguintes desvantagens: 
• Meio ambiente: os impactos ambientais negativos gerados pelo seu 
aproveitamento são de baixa magnitude. 
• Avaliação e explotação: por estarem no subsolo, são um recurso natural de 
difícil acesso e de avaliação complexa; 
• Meio ambiente: embora estejam disponíveis técnicas eficientes de remediação 
quando ocorre perda de qualidade por poluição antropológica, esses processos são 
longos e onerosos; 
• Eventos críticos: uma explotação inadequada envolvendo um grande volume de 
água bombeada pode causar acomodações, sismos  ou até afundamentos do terreno; 
• Limitações de uso: a baixa velocidade de circulação em determinadas rochas 
formadas por minerais mais reactivos pode elevar bastante o conteúdo salino dessas 
águas, o que traz limitações de uso e aumento de custo, em alguns casos; 
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• Recursos humanos: há falta de pessoal técnico especializado para actuação no 
sector. (Gomes, Jorge) 
2.7.6. Captação de Aguas Subterrâneas 
Toda perfuração através da qual obtemos água de um aquífero é, genericamente, 
chamada de poço. Há muitas formas de classificá-los. Usaremos aqui uma classificação 
baseada em sua profundidade em que destaca-se os seguintes: 
Poço escavado: Poço raso escavado manualmente, com o uso de picareta e pá, de 
diâmetro grande, usado para retirar água de aquíferos freáticos. São os mais baratos e 
populares apesar de serem muito sensíveis à poluição, por captarem água da parte 
superficial do aquífero freático. (AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A. 
Outubro de 2002) 
Poço profundo: Poço perfurado com máquinas de grande porte com profundidades que 
variam de 40 a 1000 metros. Em alguns casos profundidades maiores são atingidas 
quando se procura a produção de água aquecida pelo geotermalismo (RABELO, H., 
2002).  
Ainda podemos destacar outros tipos de poços que não dependem da profundidade, tais 
como: 
• Poço jorante: Poço perfurado em aquífero artesiano, no qual a água jorra 
naturalmente na superfície do terreno. 
• Poço radial: Poço escavado com diâmetro maior do que o normal que possui em 
sua parte inferior um conjunto de drenos cravados nas paredes e que penetram 
radialmente o aquífero, aumentando a área de captação de água e, portanto, a produção 
do mesmo, etc. (AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A.Outubro de 2002) 
2.7.7. Funcionamento do Poço 
Quando iniciamos o bombeamento de um poço, ocorre neste o rebaixamento do nível da 
água, criando um gradiente hidráulico (uma diferença de pressão) entre este local e suas 
vizinhanças. Este gradiente provoca a vinda contínua de água do aquífero em direcção 
ao poço, enquanto estiver sendo processado o bombeamento. Se o bombeamento parar, 
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o nível de água retorna ao nível original (recuperação). Ao nível em que se encontra a 
água dentro do poço quando este está sendo bombeado chamamos de nível dinâmico. 
O rebaixamento do nível de água possui a forma cónica, cujo eixo é o próprio poço. A 
formação deste cone responde à necessidade de a água fluir em direcção ao poço para 
repor a que está sendo extraída. Nos aquíferos isotrópicos, a água chegará todos os lados 
com a mesma velocidade, dando origem a uma superfície cónica relativamente 
simétrica. Se o aquífero for anisotrópico, este contorno será alongado segundo a 
direcção da velocidade menor do fluxo de água. 
O cone de depressão se expandirá até que seja capturada uma quantidade de água que 
iguale ao volume que está sendo extraído pelo bombeamento. Esta água capturada 
poderá ser: água de cursos superficiais ou de mares e lagos; água da chuva ou águas de 
camadas superiores separadas do aquífero por camadas semiconfinantes, no caso de 
aquíferos artesianos. Quando a quantidade de água capturada pelo cone de depressão se 
iguala ao volume que está sendo extraído, dizemos que o poço está sendo operado em 
condições de equilíbrio.   
 
Figura 6: Poço perfurado em aquífero com boa permeabilidade. 
 
Fonte: AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A. Outubro de 2002 
Obs: Notar que o cone de depressão tem pequeno rebaixamento. 
Quando o cone de depressão atinge uma massa de água superficial, se esta não estiver 
hidraulicamente isolada, haverá o início ou o aumento da infiltração destas águas em 
direcção ao poço. Poços próximos a fontes de águas poluídas estão seriamente sujeitos a 
produzir água contaminada. Um caso muito comum é a interceptação de água de fossas 
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e sumidouros sanitários ou de vazamentos de redes de esgoto. Mesmo uma fossa situada 
a jusante do poço poderá contaminá-lo, pois com o bombeamento ocorre uma inversão 
do fluxo subterrâneo. 
Figura 7: Poço perfurado em aquífero de baixa permeabilidade 
 
Fonte: AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A. Outubro de 2002 
Uma vez terminado o poço, faz-se análise de sua água. No entanto, após um certo tempo 
de bombeamento intenso, este poço poderá começar a produzir água contaminada em 
virtude do acima exposto, isto é, pela captura de água poluída. Daí a necessidade de se 
manter uma permanente vigilância sobre a qualidade da água produzida. Vigilância que 
deverá se dar não somente na qualidade bacteriológica, mas também na sua qualidade 
química, pois às vezes o aquífero é capaz de filtrar as bactérias, mas não os produtos 
químicos indesejáveis como os compostos de nitrogénio, detergentes, arsénio, entre 




3. TÉCNICAS DE DESSALINIZAÇÃO   
A terra é abundante em água. Já se falou que ela deveria ser chamada de Planeta Água, 
só que no meio de tanta fartura, existe a escassez de água doce. Em comparação com o 
volume de água existente no planeta, a quantidade de água potável é muito pequena e 
em várias partes do mundo não há tratamento desta água. Os cientistas já comprovaram 
que é possível transformar água salgada em água doce, através das técnicas de 
dessalinização. Dessalinização é o processo físico-químico que permite a remoção de 
sais da água do mar (contém cerca de 3,5% de sais dissolvidos) ou da água salobra das 
outras fontes (BOTELHO, A. & MIRAPALHETA, J. Maio de 2007). 
 Um dispositivo de dessalinização essencialmente efectua a separação da água salina em 
dois fluxos: um com baixa concentração de sais dissolvidos (o fluxo de água destilada) 
e, o outro contendo os remanescentes sais dissolvidos (o concentrado ou fluxo de 
salmoura). O dispositivo requer energia para operar e pode usar variadas tecnologias 
para efectuar a separação. As tecnologias para dessalinização podem ser usadas para 
diversas aplicações, todavia aqui serão discutidas exclusivamente para produção de 
água para ser usada na agricultura. No entanto, o emprego das tecnologias de 
dessalinização nos últimos 40 anos permitiu mudanças notórias em algumas partes do 
árido Oriente Médio, norte da África e em algumas ilhas do Caribe, onde a falta da água 
doce tem severamente limitado o desenvolvimento. Agora, cidades modernas e 
indústrias de porte desenvolveram-se em algumas dessas áreas, graças à disponibilidade 
de água doce, produzida por dessalinização de água do mar. A partir dos anos 80 a 
tecnologia de dessalinização tornou-se um empreendimento totalmente comercial 
(VAZ, António V.2004). 
3.1. Processos Térmicos  
Estes processos estão baseados em mudanças de estados e são independentes, em larga 
medida, da salinidade da água a tratar. Subdivide-se em destilação e congelamento 
(VAZ, António V., 2004). 
3.1.1. Destilação ou Processos com Ponto Ebulição  
No processo de destilação, a água é aquecida produzindo assim vapor de água que, por 
sua vez, é condensado para formar água destilada. O processo de destilação imita o ciclo 
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natural da água e é o mais antigo dos processos de dessalinização. No entanto, teve 
aperfeiçoamento com o passar dos anos, conforme descrito a seguir: 
3.1.1.1. Destilador Flash  
O princípio em que se baseia este processo é o de que a temperatura para evaporação da 
água depende da pressão existente à superfície desta água. A água do mar é aquecida 
numa câmara chamada aquecedor de salmoura até uma determinada temperatura. Essa 
água aquecida, flui para uma outra câmara, chamado estágio (flash chamber), onde a 
pressão ambiente é tal que a água irá se vaporizar imediatamente. A solução restante 
passa para a câmara seguinte, onde existe um vácuo mais elevado do que da primeira 
câmara. A salmoura vai passando sucessivamente para as câmaras seguintes, sob vácuos 
sucessivamente mais elevados. Tipicamente, uma planta de destilação flash pode conter 
de 4 a 40 estágios. 
O vapor gerado em cada estágio é convertido em água destilada por condenação sobre 
tubos trocadores de calor, que correm através de cada estágio. Os tubos são resfriados 
pela água de alimentação que está indo para o aquecedor de salmoura (VAZ, António 
V.2004,p.11). 
3.1.1.2. Destilação de Múltiplo Efeito (MED) 
Destilação por efeito múltiplo, assim como o processo destilação flash, ocorre numa 
série de câmaras e utiliza o princípio de redução de pressão nas várias câmaras. Isso 
permite que a água do mar, alimentada, sofra múltiplas ebulições sem fornecimento 
adicional de calor, após a primeira câmara. 
O vapor para os tubos da primeira câmara é fornecido por um gerador de vapor. A água 
do mar é espargida sobre as superfícies dos tubos evaporadores, numa fina película, 
para promover sua rápida evaporação. Somente uma parcela da água do mar aplicada 
sobre os tubos é evaporada, na primeira câmara. A água alimentada remanescente é 
direccionada para a segunda câmara, onde é, novamente lançada sobre o feixe de tubos 
que contem o vapor produzido na primeira câmara. Este vapor é condensado, resultando 
em água destilada, enquanto libera calor para evaporar uma parte da restante água do 
mar. Tipicamente são encontradas plantas de 6 a 16 câmaras, com tubos horizontais ou 
com tubos verticais. O condensado, do vapor da caldeira, é reciclado para reutilização 
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na caldeira. Os principais problemas são a formação de incrustações e elevado custo de 
capital por unidade de água produzida (VAZ, António V.2004,p.12). 
3.1.1.3. Destilação por Compressão de Vapor (VC)  
O processo de destilação por compressão do vapor é geralmente usado em unidades de 
dessalinização da água do mar, de pequena e média escala. Neste processo, o vapor 
produzido na caldeira, proveniente do aquecimento da água do mar, é mecanicamente 
comprimido por um compressor de vapor, de forma a aumentar a sua pressão e 
temperatura. 
Esses vapores comprimidos são direccionados aos feixes de tubos do evaporador onde 
vão dar origem a mais vapor, a partir da salmoura que envolve os tubos e, após fornecer 
o calor, condensam formando água destilada. Os novos vapores produzidos são então 
comprimidos pelo compressor e o ciclo repete-se (VAZ, António V.2004,p.12). 
3.1.2. Congelamento ou Processos com Ponto de Fusão  
Extensivo trabalho foi realizado nos anos 50 e 60 para desenvolver a dessalinização por 
congelamento. Durante o processo de congelamento, a solubilidade dos sais diminui, 
sendo naturalmente excluídos durante a formação dos cristais de gelo. Antes que a 
massa inteira da água tenha congelado, a mistura é usualmente lavada e enxaguada para 
remover os sais na água remanescente ou aderidos aos cristais de gelo. O gelo é então 
derretido para produzir água doce (VAZ, António V.2004,p.13). 
3.2. Processos de Dessalinização com Membranas  
Todos os processos de transformação utilizados visam à obtenção de produtos com 
especificações definidas. O caminho para chegar aos produtos finais passa por processos 
de separação, concentração e purificação. O aprimoramento destas transformações, para 
obtenção de produtos finais cada vez melhores e com menor custo, tem sido um dos 
maiores desafios da indústria. A partir do início da década de 70, em adição aos 
processos clássicos de separação como, destilação, filtração, absorção, troca iónica, 
centrifugação, extracção por solvente, cristalização e outros, surge uma nova classe de 
processos que utiliza membranas como barreira selectiva (MOTTA, Maurício, p.3). 
“De uma maneira geral, uma membrana (ou membranas sintéticas) é uma barreira que 
separa duas fases e que restringe, total ou parcialmente, o transporte de uma ou várias 
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espécies químicas presentes nas fases (ver a figura 8) ” ( BERENSTEIIN, Rodriigo, 
Junho de 2006, p.8 citado por MULDER, 1992). 
Figura 8: Membrana Sintética 
 
Fonte: SALVADOR, J., 1964, p.3 
As membranas sintéticas surgem como uma tentativa de se imitar as membranas 
naturais, em particular quanto as suas características únicas de selectividade e 
permeabilidade. Para tanto, houve a necessidade da observação e compreensão do 
fenómeno de permeação e do desenvolvimento de técnicas de preparo de membranas 
sintéticas. Hoje, os processos de membranas são usados numa grande variedade de 
aplicações e o número destas aplicações continua crescendo. Um factor fundamental nos 
processos baseados em membranas é o fato de efectuarem a separação sem mudança de 
fase e, quase sempre, em processos isotérmicos, o que torna, portanto, estes processos 
energeticamente mais vantajosos quando comparados a alguns processos clássicos de 
separação ( Motta, Maurício, p.5). 
Devido a esta habilidade, que permite alta selectividade sem mudança de fase, as 
membranas e os processos envolvendo membranas têm encontrado um campo muito 
vasto de aplicações, entre eles, o de dessalinização, produzindo água potável a partir da 
água do mar, tratamento de efluentes, tratamento de despejos industriais, separação de 
água/óleo, além de outros. (FERREIRA, Jailton , Dezembro de 2004, p.33). 
 As membranas são utilizadas em dois processos comercialmente importantes de 
dessalinização: Eletrodiálise (ED) e Osmose Reversa (RO). Cada processo utiliza a 
capacidade das membranas de diferenciar e separar selectivamente sais e água. 
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Entretanto, as membranas são utilizadas diferentemente em cada um destes processos 
(SOUZA, Luiz F., p.85.).   
3.2.1. Eletrodiálise 
Está apoiada no princípio geral de que a maioria dos sais dissolvida na água apresenta-
se carregada positivamente ou negativamente e, que iões podem ser atraídos por 
eléctrodos de cargas eléctricas opostas. Faz-se também o uso de membranas construídas 
para permitir a passagem selectiva de aniões ou de catiões. 
Com um conjunto de membranas dispostas alternadamente tem-se a constituição de uma 
célula. Nas extremidades da célula são colocados os eléctrodos que ao serem ligados á 
um potencial eléctrico, fazem deslocar selectivamente sais através das membranas, 
deixando atrás água doce como produto (VAZ, António V., 200, p.13). 
 
 
Figura 9: Processo de Electrodiálise 
 
Fonte: Salvador, João, 1964, p.27 
3.2.2. Osmose Inversa 
A osmose inversa é um processo de separação com membranas usado quando se deseja 
reter solutos de baixo peso molecular tais como sais inorgânicos ou pequenas moléculas 
orgânicas como glicose (MOTTA, Maurício, p.19).  
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O nome Osmose Inversa se deve ao fato de que neste tipo de processo o fluxo permeado 
é no sentido contrário do fluxo osmótico normal. A osmose natural, do grego “osmós”, 
significando “impulso” (FERREIRA, Jailton , Dezembro de 2004, p.61).  
3.2.2.1. Osmose, Equilíbrio Osmótico e Osmose Inversa 
Quando uma solução de um determinado soluto é separada do solvente puro ou de uma 
solução de menor concentração, através de uma membrana semi-permeável (membrana 
permeável ao solvente e impermeável ao soluto), haverá um fluxo de solvente no 
sentido solvente puro→solução ou solução diluída→solução concentrada (ver Figura 
5a). Isso ocorre pois a presença do soluto ocasiona uma queda no potencial químico do 
solvente na solução, provocando um gradiente de potencial química entre os dois lados 
da membrana. O fluxo de solvente continua neste mesmo sentido até que o equilíbrio 
seja estabelecido. Em se tratando de solvente puro, este equilíbrio jamais pode ser 
atingido por igualdade de concentração uma vez que a membrana é considerada 
impermeável ao soluto. Em qualquer caso, no entanto, a medida que o solvente passa 
para a solução aumenta a pressão na membrana, no lado da solução. Como o potencial 
químico também é função da pressão (aumenta com o aumento da pressão), pode-se 
chegar a uma situação onde a queda do potencial químico do solvente, devido a 
presença do soluto é equivalente ao aumento de potencial químico devido ao aumento 
de pressão do sistema. Nesta situação não haverá mais força motriz para o transporte 
preferencial do solvente no sentido solvente puro→solução ou solução diluída→solução 
concentrada. Diz-se, então, que o equilíbrio osmótico foi atingido e, a diferença de 
pressão entre os dois lados da membrana, necessária para tanto, é definida como sendo a 
diferença de pressão osmótica, Δπ, (ver figura 10b), entre as duas soluções. Caso haja 
solvente puro em um dos lados da membrana a diferença de pressão representará a 









Figura 10: Arranjo experimental do fluxo e equilíbrio osmótico. 
 
Fonte: http://www.enfil.com.br/agua7dda.htm#, 2004 do FERREIRA, Jailton , 
Dezembro de 2004, p.33. 
O termo osmose inversa foi definido como sendo um processo induzido pela acção de 
uma força externa, mecânica, superior à pressão osmótica do sistema (NOBLE & 
STERN, 1995). Ao se aplicar pelo lado da solução mais concentrada uma diferença de 
pressão entre as duas soluções, ΔP>Δπ, o potencial químico do solvente na solução 
concentrada será maior do que o potencial químico do solvente puro ou do solvente na 
solução mais diluída. A consequência é uma inversão no sentido do fluxo osmótico, ou 
seja, o solvente escoa do lado da solução concentrada para o lado do solvente puro (ver 
Figura 11) (MOTTA, Maurício, p.22).  
Figura 11. Representação esquemática da OI. 
 
Fonte: http://www.enfil.com.br/agua7dda.htm#, 2004. 
3.2.2.2. Osmose Inversa e a Evolução das Membranas 
Em 1950, o estudo de OI sofreu novo impulso com o trabalho de REID & BRETON, 
1959 na Universidade da Flórida, que observaram propriedades de dessalinização de 
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água por membranas de acetato de celulose, o que as tornavam potencialmente 
atractivas como membranas dessalinizadoras de osmose inversa. Neste trabalho, as 
membranas de acetato de celulose foram preparadas de modo que a sua superfície (0,1 a 
0,2 μm) era densa, sendo a responsável pela propriedade da rejeição do sal, e o restante 
do filme da membrana era esponjoso e poroso com alta permeabilidade à água, 
permitindo alto fluxo de água com baixa solubilidade salina. A técnica de preparação 
empregada deu origem à primeira membrana de acetato de celulose assimétrica ou 
anisotrópica, que possibilitava um fluxo de água económico e rejeição de sal com uma 
pressão moderada. 
A partir deste período, a osmose inversa se tornou uma possibilidade prática tornando-
se competitiva, não somente para a dessalinização de água, mas em relação a outros 
processos de tratamentos (FERREIRA, Jailton , Dezembro de 2004, p.63). 
Na década de 60, com o trabalho de LOEB & SOURIRAJAN (1962) na Universidade 
da Califórnia, foram desenvolvidas técnicas de preparação de membranas de acetato de 
celulose e, inicialmente, foram produzidas com um polímero de diacetato de celulose 
pelo processo de inversão de fase. Actualmente, este processo é amplamente empregado 
no preparo de membranas comerciais, permitindo a obtenção de membranas com 
diferentes morfologias e propriedades de transporte, embora actualmente seja 
empregada uma mistura de diacetato e triacetato de celulose. A técnica de inversão de 
fase para preparação de membranas dá origem a uma estrutura sólida que contém duas 
camadas distintas: uma superficial e densa (pele), com pouca porosidade, e uma 
estrutura porosa que, em princípio, tem pouco ou nenhum efeito sobre a permeabilidade 
ou eficiência de separação da membrana, que dependeriam unicamente da camada densa 
(Ferreira, Jailton , Dezembro de 2004, p.64) 
As membranas de acetato de celulose foram as primeiras a ser usada largamente em 
processos de osmose inversa até as membranas de poliamida de filme fino tornarem-se 






Figura 12: Estruturas dos polímeros (tri-) acetato de celulose A e da poliamida B. 
 
Fonte: Folheto Hydranautics, 2003 do Ferreira, Jailton , Dezembro de 2004, p.61. 
 
3.2.2.3. Comparação das Membranas de Osmose Inversa 
As membranas de poliamida são estáveis em uma faixa de pH mais abrangente do que 
as de acetato de celulose, embora sejam susceptíveis à degradação oxidativa pelo cloro 
livre, enquanto as membranas de acetato de celulose toleram níveis limitados de cloro 
livre. Comparada à membrana de poliamida, a superfície da membrana de acetato de 
celulose é macia e tem pouca carga de superfície (Folheto OSMONICS, 2001 do 
Ferreira, JAILTON , Dezembro de 2004, p.61). 
Devido à superfície neutra (do ponto de vista ácido-base) e à tolerância ao cloro livre, as 
membranas de acetato de celulose têm performance mais estável do que as membranas 
de poliamida em aplicações onde a água de alimentação tem um maior potencial de 
"fouling" (incrustação). Em todo caso, as membranas de OI devem ser hidrofílicas (que 
possui afinidade por água) para absorver facilmente a água. Assim, as membranas de OI 
possuem grupos funcionais polares (grupos de átomos com características de 
substâncias químicas particulares que são presas à estrutura principal do polímero) que 
permitem às moléculas de água difundirem-se através da estrutura do polímero da 
membrana, o que não ocorre com a maioria dos contaminantes (Ferreira, Jailton , 
Dezembro de 2004, p.67). (mais informações a cerca das membranas encontram-se no 
anexo1).  
3.2.2.4 - Pré-tratamento e Pós-tratamento  
Em aplicações práticas, um sistema de OI é constituído não apenas pelo subsistema de 
OI (bomba de alta pressão, vasos de pressão, membranas, válvulas e instrumentos), 
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projectado com o objectivo principal de se obter uma dada vazão de permeado, 
minimizando-se a pressão de operação do sistema e permitindo que as membranas de OI 
tenham a maior vida útil possível e portanto é importante que exista um pré-tratamento 
da água de alimentação para remoção de eventuais sólidos em suspensão para que não 
ocorra precipitação de sais ou que ocorra um crescimento de microrganismos sobre as 
membranas, o que torna fundamental o processo de pré-tratamento, que pode reduzir os 
custos operacionais do sistema. Possíveis pré-tratamentos: Filtração, coagulação, ajuste 
de pH e striping. Possíveis pós-tratamentos: Ajuste de pH cloração (FERREIRA, 
Jailton , Dezembro de 2004, p.68) 
Um dos problemas mais críticos na operação de um sistema de OI é a possibilidade de 
entupimento das membranas, que pode ser causado por várias substâncias, como: 
hidróxidos metálicos, colóides, partículas, substâncias orgânicas, biológicas e 
precipitação de sais pouco solúveis. Procedimentos de limpeza química podem ser 
efectivos no processo e podem exercer grande influência no desempenho do sistema de 
purificação de água como um todo. Mas esta limpeza não deveria se transformar em 
substituto de um pré tratamento adequado, já que o desempenho das substâncias usadas 
para limpeza não é completo, podendo, em alguns casos, afectar o rejeito de sais da 
membrana (FERREIRA, Jailton , Dezembro de 2004, p.68). 
3.2.2.5 - Pressão e Concentração 
A pressão osmótica é uma propriedade coligativa e, portanto, depende do número de 
iões, moléculas ou partículas presentes na solução. Assim, para uma mesma 
concentração mássica, a pressão osmótica de soluções de solutos de baixo peso 
molecular será muito maior do que as de soluções de macromoléculas ou de suspensões. 
Por esta razão as pressões de operação em osmose inversa são bastante elevadas. 
(MOTTA, Maurício, p.23) 
Na prática, a água salina é bombeada para um recipiente fechado onde é pressurizada 
contra a membrana. Como uma parte da água passa através da membrana, a água 
remanescente aumenta a concentração de sal. Ao mesmo tempo, uma parte desta água é 
escoada sem passar através da membrana. Sem este escoamento controlado, a água 
pressurizada continuaria a aumentar a concentração de sal, criando problemas como 
precipitação de sais supersaturados e aumento da pressão osmótica através das 
membranas. A quantidade de água escoada para ser consumida neste fluxo de salmoura 
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2 a 4 litros de água são "desperdiçados" por cada litro de água produzido. A bomba de 
alta pressão fornece a pressão necessária para permitir à água passar pela membrana e 
ter os sais rejeitados. Esta pressão, varia de 1,7 a 2,7 N/m2 para a água salobra e de 5,4 a 
8,0 N/m2 para a água salgada. Os valores foram calculados com base na equação de 
van't Hoff. (SOUZA Luiz F. Dezembro de 2006) 
 
A membrana e seu conjunto consistem de um recipiente de pressão e uma membrana 
que permite que a água seja pressurizada contra a membrana. A membrana deve ser 
capaz de suportar a queda de toda a pressão através dela. As membranas 
semipermeáveis são frágeis e variam em sua capacidade de passar água doce e rejeitar a 
passagem de sais. Nenhuma membrana é perfeita na sua capacidade de rejeição de sais, 
de forma que uma pequena quantidade de sais passa através da membrana e aparece na 




4. ANÁLISE ECONÓMICA DE SUBSTITUIÇÃO DA ÁGUA DOS FUROS PELA 
OSMOSE INVERSA  
A estimativa do potencial de produção de água dessalinizada através da osmose inversa, 
compreende o potencial técnico, também referido como recurso acessível, e o potencial 
económico tendo em conta os custos associados e diversos factores limitativos. O 
potencial técnico refere-se à quantidade de água dessalinizada que pode ser extraída da 
água do mar, tendo em conta diversos factores condicionantes técnicos e físicos, como a 
variabilidade da salinidade, a eficiência da conversão e a cogeração de energia, para 
além de vários factores de ordem social e ambientais. O potencial económico refere-se 
ao potencial técnico economicamente viável e que dependerá dos custos de 
equipamentos competitivas e ou alternativas de produção de água dessalinizada. 
Neste trabalho foi desenvolvida uma abordagem económica aplicável a dessalinizadores 
que funcione com energia eléctrica. 
4.1. Avaliação e Identificação de Custos 
Para determinação dos custos de um dessalinizador de osmose inversa podemos 
considerar os seguintes factores particularmente importantes:  
? Custos de capital investido; 
? Custos correntes de operação  
? Custo da manutenção;  
? Custos de seguros. 
Nos custos de capital investido podemos considerar os componentes que são, mais 
importantes em qualquer dessalinisador de osmose inversa em Cabo Verde: estrutura, 
equipamento mecânico, equipamento eléctrico, transporte e instalação. Dai que o custo 
de capital investido é calculado através da expressão: 
ܥܫ ൌ ܥ௘௦௧௥ ൅ ܥ௠௘௖ ൅ ܥ௘௟௘௖௧௥ ൅ ܥ௧௥௔௡௦௣ ൅ ܥ௜௡௦௧                                                        4.1 
Onde que CI é o capital de investimento, ܥ௘௦௧௥ é o custo da estrutura, ܥ௠௘௖ é o custo do 
equipamento mecânico, ܥ௘௟௘௖௧௥ custo do equipamento eléctrico, ܥ௧௥௔௡௦௣ custo de 
transporte de equipamentos e maquinarias e ܥ௜௡௦௧ custo de instalação.  
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Os custos de operação resumem ao consumo interno de energia e os custos do pessoal 
afecto a produção: 
ܥܱ ൌ ܥ௜௡௧௘௥ ൅ ܥ௣௘௦௦                                                                                                 4.2 
Onde que CO é o custo de operação, ܥ௜௡௧௘௥ é o consumo interno, ܥ௣௘௦௦ é o custo 
associado ao pessoal da produção. 
O custo de manutenção é soma do custo de equipamentos, ferramentas, consumíveis e 
custo afecto ao pessoal da manutenção. 
ܥܯ ൌ ܥ௘௤௨௜௣ ൅ ܥ௙௘௥௥௔௠ ൅ ܥ௖௢௡௦௠ ൅ ܥ௣௘௦௦                                                              4.3 
Onde que CM é o custo da manutenção, ܥ௘௤௨௜௣ é o custo de equipamentos, ܥ௙௘௥௥௔௠ é o 
custo de ferramentas, ܥ௖௢௡௦௠ é o custo de consumíveis e ܥ௣௘௦௦  é o custo associado ao 
pessoal da manutenção. 
O custo de seguros inclui os custos de segurança das instalações e o seguro do 
investimento. 
ܥܵ ൌ ܥ௦௘௚௨௥ ൅ ܥ௔௣௢௟                                                                                                 4.4 
Onde que CS é o custo de seguros, ܥ௦௘௚௨௥ é o custo de segurança das instalações e ܥ௔௣௢௟ 
é o custo da apolice do seguro do investimento. 
Deste modo o custo de um dessalinizador é calculado através da soma dos custos do 
investimento inicial, custo da produção, custo de manutenção e do custo dos seguros, 
dado pela expressão: 
ܥ ൌ ܥܫ ൅ ܥܱ ൅ ܥܯ ൅ ܥܵ                                                                                         4.5 
Para a análise económica genérica da tecnologia da osmose inversa, adopta o método da 
anuidade, que igualmente foi seguido nas análises económicas já mencionadas. Este 
método determina o custo anual do capital, a, em função da taxa de juros, i, do capital 
inicial, CI, e do período de amortização, n.  
ܽ ൌ ܥܫ ௜
ଵିሺଵା௜ሻష೙
                                                                                                       4.6 
Anualmente o gasto com o dispositivo é representado pela expressão: 
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ܩ௔ ൌ ܽ ൅ ܥܱ ൅ ܥܯ ൅ ܥܵ                                                                                        4.7 
Onde ܩ௔ é o gasto anual. Os custos de operação, manutenção e de seguros são avaliados 
anualmente dependente da inflação e da desvalorização da moeda. Geralmente nos 
projectos os custos de operação, manutenção e seguros é expressa como uma fracção do 
investimento inicial, x, dai que: 
ܩ௔ ൌ ܽ ൅ ݔܥܫ                                                                                                            4.8 
Por outro lado os proveitos financeiros anuais da instalação de dessalinizadoras para a 
agricultura são calculados através da soma da facturação da produção anual de água 
dessalinizada e possíveis incentivos a produção agricula. A facturação da produção 
anual de água dessalinizada é o produto entre a produção anual água dessalinizada e a 
tarifa de venda, e os incentivos usualmente representam uma fracção da produção anual 
de água dessalinizada, ou também podem representar uma fração sobre o capital 
investido e em casos especias e de experiências científicas pode ser o investimento. 
ܲܨ௔ ൌ ܲݏ ൅ ݕܲ                                                                                                         4.9 
Onde ܲܨ௔ é proveito financeiro anual, P é a produção anual de água dessalinizada, s é a 
tarifa de venda de água para agricultura e y fracção de incentivos à agricultura pela 
produção anual de água dessalinizada. 
Para que a implementação de um dessalinizador seja viável os proveitos devem superar 
os gastos anuais:  
ܲܨ௔ ൐ ܩ௔                                                                                                                 4.10 
Em projectos de dessalinizadoras o custo do capital inicial pode ser expresso em termos 
da capacidade instalada, através do custo unitário da produção diaria:  
ܥܫ ൌ ܾܥ௜௡௦௧                                                                                                            4.11 
Onde ܥ௜௡௦௧ é a capacidade instalada diaria e b é o custo unitário da capacidade instalada, 
variável para cada tecnologia aplicada. 
A produção média anual água dessalinizada pode ser referida como o produto da 
produção diária nominal do dessalinizadore  o número de dias de funcionamento 
equivalentes à produção diária nominal. 
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௠ܲ ൌ ݀ ௜ܲ௡௦௧                                                                                                             4.12 
Onde que ௠ܲ é a produção média anual de água dessalinizada e d é o número de dias de 
funcionamento equivalentes à produção diária nominal. 
Para a água dos furos os custos de operação e manutenção são mínimos podendo 
considerar somente os custos sobre o investimento e o consumo de energia eléctrica. O 
custo de investimento é incrementado devido ao custo de transporte da água, visto que 
geralmente a localização geográfica não coincide com o local a ser irrigado. 
4.2. Sistema de Custo e “Pay – Back” 
Segundo a RO, Dinamarca 2009 e BIST Roger, México 2009, o custo de instalação de 
dessalinizadoras osmose inversa é de 40.000.000$00 escudos cabo-verdianos por cada 
1.000 m3 por dia instalado. Os custos de produção, manutenção e segurança do 
investimento anualmente representam 5% do capital investido. Neste caso para cada 
1.000 m3 por dia instalado o custo é de 2.000.000$00 escudos cabo-verdianos 
anualmente. Para as plantas modernas de dessalinização utilizando a osmose inversa o 
consumo específico de energia para a produção de cada m3 de água é de 2,5 kWh, o que 
significa um custo unitário de energia para a produção de cada m3 de água de 55$00 
escudos cabo-verdianos considerando a tarifa de 22$00 escudos cabo-verdianos por 
cada kWh consumido, aplicada a iluminação pública. O custo anual de energia é no 
valor de 19.800.000$00 escudos cabo-verdianos. 
A associação Agro-Colonato paga para INGRH, 4$00 escudos cabo-verdianos por cada 
tonelada de água para rega sistema gota-a-gota e 8$00 escudos cabo-verdianos por cada 
tonelada de água para rega tradicional. A associação vende para os agricultores, 25$00 
escudos cabo-verdianos por cada toneladas de água para rega sistema gota-a-gota e 
35$00 escudos cabo-verdianos por cada tonelada de água para rega tradicional. Devido 
a escassez de água e modernização da agricultura podem calcular os custos em função 
da agricultura com irrigação gota-a-gota. Para cada 1.000 m3 por dia instalado podem 
atingir uma facturação anual de 9.000.000$00 escudos cabo-verdianos, considerando 
que a planta para 5 dias durante o ano. 
Analisando os proveitos e os gastos verifica que anualmente há um deficite de 54% o 
que significa 10.800.000$00 escudos cabo-verdianos, e demonstra que a planta não 
consegue superar a sua operação, logo não é possível a sua amortização. 
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4.3. Viabilidade de substituição da água dos furos e seus impactos sociais, 
económicos e ambiental   
A quantidade de água necessário para rega tradicional em 1 há de terreno é de 40m3 por 
dia e para rega sistema gota-a-gota é de 35 m3 por dia. Então, os agricultores pagam 
para cada rega tradicional, em 1 há de terreno, 1400$00 escudos cabo-verdianos e para 
rega gota-a-gota eles pagam 875$00 escudos cabo-verdianos.  
Directamente a substituição da água dos furos pela água dessalinizada através da 
osmose inversa não é viável economicamente. 
Considerando que o sector agrário no concelho de Tarrafal é caracterizado actualmente 
por uma série de vulnerabilidade, tendo em conta a escassez dos recursos naturais, água 
e solo fértil, o sistema de exploração e as condições climáticas, a introdução de novas 
tecnologias, sementes melhoradas, sistema de rega mais eficientes, uso de alguns 
fertilizantes de uma forma mais ou menos adequadas, no perímetro irrigado de 
Colonato, aliada a uma política de apoio ao sector hortícola vem permitindo um 
aumento considerável nos rendimentos e na produção hortícola no concelho de Tarrafal 
em geral, bem como uma melhoria nítida na qualidade dos produtos e na sua 
disponibilização ao longo do ano. 
O incremento do sistema de rega gota-a-gota ou rega localizada no concelho de 
Tarrafal, tem causado um impacto enorme na produção de uma forma geral do sector 
hortícola, reduzindo as perdas em água e permitindo um aumento substancial das áreas 
irrigadas, o que vai ter uma repercussão muito grande tanto na economia dos 
agricultores, como também na estabilização dos preços dos produtos hortícolas nos 
diferentes mercados, o que vai contribuir para uma melhoria substancial da segurança 
alimentar dos indivíduos desta comunidade e não só comunidades, mas também 
contribuir para uma melhoria nas condições financeiras, tanto dos munícipes como dos 
agricultores. A tabela seguinte mostra a variação de alguns parâmetros agrícolas e o 







Tabela 5- Proveito económico de diversos tipos de culturas. 
Fonte: Associação Agró-Colonato 
Fazendo análise indirecta da viabilidade económica, considerando a facturação directa 
para diversos produtos e que a planta de osmose inversa funciona 360 dias durante o 
ano, a produção vai ser de 360.000 m3 de água dessalinizada por ano, o equivalente a 
66,7ha de terreno cultivado. A tabela a seguir mostra a facturação para diversas culturas 

























Mandioca 300-360 5.400 135.000$00 19.000 3.420.000$00 3.285.000$00 
Tomate 90 1.350 33.750$00 15.000 1.200.000$00 1.166.250$00 
Cebola 120 1.800 45.000$00 29.000 2.320.000$00 2.275.000$00 
Repolho 80 1.200 30.000$00 17.000 1.700.000$00 1.670.000$00 
Batata Co. 90 1.350 33.750$00 18.000 1.440.000$00 1.406.250$00 
Pimentão 140 2.100 52.500$00 20.000 1.600.000$00 1.547.500$00 
Couve 60 900 22.500$00 12.000 960.000 $00 937.500$00 
Batata-doce 120 1.800 45.000$00 18.000 1.800.000$00 1.755.000$00 
Cenoura 120 1.800 45.000$00 17.000 2.380.000$00 2.335.000$00 
Pepino 100 1.500 37.500$00 15.000 1.200.000$00 1.162.500$00 
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Tabela 6- Proveito económico de diversos tipos de culturas. 
Fonte: Associação Agró-Colonato 
Indirectamente podem calcular o tempo de amortização da planta de osmose inversa 
utilizando a equação 4.6, para diversas culturas. O custo de operação foi estimado em 
60% da facturação, segundo dados estatísticas da associação Agro-Colonato, como 
mostra o quadro seguinte: 
Tabela 7- Tempo de amortização da planta de osmose inversa para diversas culturas. 














Mandioca 300-360 5.400 1,0 180$00 228.114.000$00 
Tomate 90 1.350 4,0 150$00 80.040.000$00 
Cebola 120 1.800 3,0 80$00 154.744.000$00 
Repolho 80 1.200 4,5 100$00 113.390.000$00 
Batata Co. 90 1.350 4,0 80$00 96.048.000$00 
Pimentão 140 2.100 2,6 80$00 106.720.000$00 
Couve 60 900 6,0 80$00 64.032.000$00 
Batata-doce 120 1.800 3,0 100$00 120.060.000$00 
Cenoura 120 1.800 3,0 140$00 158.746.000$00 










Mandioca 228.114.000$00 136.868.400$00 69.445.600$00 0,6 
Tomate 80.040.000$00 48.024.000$00 10.216.000$00 4,5 
Cebola 154.744.000$00 92.846.400$00 40.097.600$00 1 
Repolho 113.390.000$00 68.034.000$00 23.556.000$00 1,8 
Batata Co. 96.048.000$00 57.628.800$00 16.619.200$00 2,7 
Pimentão 106.720.000$00 64.032.000$00 20.888.000$00 2,1 
Couve 64.032.000$00 38.419.200$00 3.812.800$00 1,1 
Batata-doce 120.060.000$00 72.036.000$00 26.224.000$00 1,6 
Cenoura 158.746.000$00 95.247.600$00 41.698.400$00 1 
Pepino 80.040.000$00 48.024.000$00 10.216.000$00 4,5 
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Verifica que indirectamente a implementação da planta de osmose inversa é viável para 
todas as culturas praticadas no Colonato e que a mandioca apresenta maior viabilidade e 
que o tomate e o pepino têm menor viabilidade económica.  
O sector agrícola continua a ser considerado como “alicerce”, ou seja, um dos sectores 
da actividade mais importante e prioritário para o desenvolvimento do Concelho do 
Tarrafal, beneficiando de forma directa os agricultores afecto a este perímetro e várias 
outras pessoas que de uma forma directa ou indirectamente, beneficia com a produção 
deste perímetro irrigado. Além disso, permite também criar vários postos de trabalho, 
ou meio de sobrevivência em vários outros sectores nomeadamente, o sector de venda e 
revenda, para além de beneficiar de uma forma objectiva a pecuária e outros sectores de 
actividades como o sector secundário e terciário. Com o aumento de rendimento obtido, 
proveniente da agricultura, os agricultores e seus familiares almejam a melhoria ou 
mudança de nível de vida, que traduz na melhoria da habitação familiar, educação dos 
filhos, e conjunto de outros bens, nomeadamente os apetrechos domésticos.  
Por além dos impactos económicos e sociais da implementação da planta de osmose 
inversa, existem também impacto ambiental bastante positivo porque invicta os as más 
consequências sobre o meio ambiente divido ao facto da sobre exploração das águas 
subterrâneas que foram destacadas no subcapítulo 2.7.4.. As águas subterrâneas não vão 
ter riscos de aumento muito significativo do grau salino e o uso da água com salinidade 
adequada para irrigação não contribui para o aumento da salinidade do solo. Os 
agricultores que abandonam as suas parcelas e optam para apanha de área na orla 
marítima (o que contribui para aumentar a salinidade do solo), por causa da fraca 
produtividade divido a falta de água, poderão regressar ao campo para a prática da 
agricultura e deixar a extracção da área na orla marítima e neste sentido o meio 








5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  
Os resultados das análises de alguns parâmetros físico-químicos, foram determinados 
em 2000 por INGRH e os em 2009 no laboratório da Electra, estão apresentados nas 
tabelas 3 e 4 respectivamente. Segundo AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A., 
Outubro de 2002 valores do pH da água para irrigação situam-se normalmente entre 6,5 
e 8,4. Os resultados das análises feitas no ano 2000 das amostras da água do furo FT-29, 
água do furo FBE-176 e a da mistura das amostras, são 8,4; 8,5 e 8,5000 
respectivamente, estando nos limites referidos acima. Os resultados das análises feitas 
em 2009 das amostras da água do furo FT-29, água do furo FBE-176 e a da mistura das 
amostras mostram que houve uma ligeiro diminuição do pH em relação ao ano 2000 e 
apresentam os valores de 6,1; 7,6 e 6,5 respectivamente. Nota-se que o valor do pH da 
água do furo FT-29 é menor que o do furo FBE-176 em 2000 e em 20009. Este facto 
deve-se com a origem e profundidade dos furos porque segundo os dados da tabela 1 a 
profundidade do furo FBE-176 é maior duas vezes mais que do furo FT-29 e segundo 
AZEVEDO, A., SHIBANO, K. & GOMES, A., Outubro de 2002, a água do poço mais 
raso tem a probabilidade de ser mais acida do que a do posso mais profundo. 
A água usada na prática de irrigação, em geral apresenta valores de condutividade 
eléctrica até 0,750 mS/cm o que corresponde uma salinidade (SA) de 0,4800 g/l. Água 
com condutividade eléctrica superior a 0,750 mS/cm ou com salinidade superior a 
0,4800g/l, já apresentam uma ligeira restrição ao uso para irrigação. Pelos dados da 
tabela 3, somente a água do furo FT-29, com CE e SA igual a 0,94 mS/cm e 0,6016g/l 
respectivamente, apresenta esse grau de restrição mas a água do furo FBE-176 com 
valor de CE e SA igual 0,5500 mS/cm e 0,352 g/l e os das misturas, com os valores da 
CE e SA igual a 0,6800 e 0,4352 respectivamente, não apresentam esse grau de 
restrição. De acordo com os dados da tabela 4, a água do furo FT-29, FBE-176 e a água 
que resulta da mistura, apresentam essa restrição, com os valores de CE igual a 1,200 
mS/cm 1,160 mS/cm e 0,121 mS/cm e os da SA igual a 0,7680 g/l, 0,7424 g/l e 1,7174 
g/l respectivamente. A água do furo FT-29 tanto no ano 2000 como no ano 2009 
apresenta o grau salino maior que a do furo FBE-176. Este facto deve a sobre 
exploração do furo FT-29 em relação ao furo FBE-176. 
Com base nos dados das tabelas 3 e 4, para os furos FT-29 e FBE-176 o valor do pH 
diminuiu 2,3 e 0,9 respectivamente e o valor da SA aumentou 0,1664g/l e 0,3500g/l dos 
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dois furos respectivamente. Consta-se então que a água do furo FT-29 é mais vulnerável 
a acidificação e apesar que houve maior aumento da salinidade da água do furo FBE-
176 do ano 2000 para o ano 2009 a água do furo FT-29 ainda é maior.      
Pelos dados da tabela 2, actualmente o caudal da exploração das águas pelos furos FT-
29 e FBE-176 é igual a 600 m3/dia e 456 m3/dia respectivamente mas o caudal 
recomendável é igual a 360 m3/dia e 380 m3/dia respectivamente. Sendo assim há uma 
sobre exploração de 240 m3/dia e 45 m3/dia dos furos FT-29 e FBE-176, 
respectivamente. A exploração disponível dos dois furos é de 740 m3/dia da água, mas a 
quantidade de água para a irrigação cerca de 100ha de terreno é igual a 1800 m3/dia. 
O custo de instalação de dessalinizadoras osmose inversa é de 40.000.000$00 escudos 
cabo-verdianos por cada 1.000 m3/dia instalado que disponibiliza águas suficientes para 
cerca de 66,7ha e custo de instalação para a produção de 1800m3/dia é cerca de 
72.000.000$00 escudos cabo-verdianos. A soma de quantidade da água disponível pelos 
furos FT-29 e FBE-176 (740 m3/dia), isto é, sem que haja a sobre exploração desses 
furos, e a quantidade da água por planta de dessalinizadoras de osmose inversa, com o 
custo de investimento é 40.000.000$00 escudos cabo-verdianos por cada 1.000 m3/dia é 
igual a 1740 m3/dia, um valor aproximadamente igual a quantidade da água suficiente 
para irrigar cerca de 100ha da área agrícola do perímetro do Colonato. 












6. CONCLUSÃO E PERSPECTIVAS FUTURAS 
 
Chegando ao término deste trabalho da investigação científico, estamos cientes de que 
não foi possível esgotar o tema tendo em conta que se trata de um tema muito complexo 
e extenso, abrangendo diversos assuntos (tais como, Processo de dessalinização águas 
subterrâneas, agricultura etc.). Quanto às tecnologias de dessalinização da água do mar 
podemos frisar que foi possível caracterizar e descrever os seus princípios de 
funcionamento, mas devido às dificuldades em encontrar dados nas bibliografias, não 
aprofunda-se na caracterização destes dispositivos. No entanto, pode-se deixar aqui 
algumas conclusões.  
A agricultura no Colonato é um dos sectores mais importantes no desenvolvimento de 
concelho do Tarrafal, sendo uma das áreas mais produtivas de todo o concelho e nos 
últimos anos registou-se algumas melhorias na produção de alimentos, graças à essa 
área. O perímetro de Colonato, poderia oferecer ainda mais quantidade e melhor 
qualidade dos produtos alimentícios e também dar maior contribuição para o 
desenvolvimento do concelho se a água disponível para a irrigação, fosse suficiente e 
apresentasse uma qualidade óptima para irrigação porque esse perímetro beneficia-se de 
um solo de elevado valor agrícola (aluviões antigos) e de uma localização favorável em 
termos de acesso, e distância dos centro urbanos e semi-urbanos. Devido a deficiência 
na quantidade e qualidade da água para irrigação no perímetro, o solo perdeu o seu valor 
agrícola e consequentemente houve a queda considerável na produção agrícola.  
As águas subterrâneas apresentam algumas vantagens que merecem atenções, mas no 
entanto apresentam também desvantagens e exigem muitos cuidados e pelo contrário 
pode ocasionar vários problemas incluindo problemas ambientais irreversíveis. 
 As qualidades das águas subterrâneas dos dois furos que abastecem a água para 
irrigação no Colonato demonstra uma degradação considerável do ano 2000 a 2009 e é 
evidente que essas águas, actualmente são geralmente pouco convenientes para as 
culturas mais sensíveis, como é o caso da maior parte das culturas hortícolas (alface, 
pimento, cebola, cenoura, feijoeiros, etc.) que fazem parte dos produtos mais cultivados 
no perímetro de Colonato.  
 A dessalinização por osmose inversa é a tecnologia de dessalinização que atingiu maior 
sucesso no mercado devido a sua habilidade, que permite alta selectividade sem 
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mudança de fase, as membranas e os processos envolvendo membranas têm encontrado 
um campo muito vasto de aplicações, entre eles, o de dessalinização, produzindo água 
potável a partir da água do mar, tratamento de efluentes, tratamento de despejos 
industriais, separação de água/óleo, além de outros e esta tecnologia tornou muito mais 
viável com a descoberta de membranas assimétricas de diacetato e triacetato de celulose 
e neste sentido este processo de dessalinação tornou uma das grandes alternativas para 
suprir a carência de água em vários regiões do mundo e obviamente poderá ser um 
alternativa para resolver o problema do Colonato.   
Não há viabilidade económica da substituição da água dos furos pela água dessalinizada 
por osmose inversa uma vez que água dessalinizada por este processo tem um custo 
dobro das dos furos. No entanto existe a viabilidade económica quando levar em 
consideração a facturação anuais directas para os diversos produtos cultivados em um 
hectare do terreno. 
Sabendo que as águas subterrâneas quando estão sendo explorados com muito cuidado 
(não estão sendo sobre explorado ou seja o caudal de extracção de água não ultrapassa 
740 m3/dia), melhor solução para suprir o problema de falta da água de irrigação no 
perímetro de Colonato (cerca de 1800 m3/dia) não é substituir água dos furos pela água 
dessalinizada mas sim adicionar água dessalinizada a água dos furos, ou seja é investir 
na planta de dessalinizadoras de osmose inversa de 1.000 m3/dia e aproveitar também os 
740m3/dia dos furos, obtendo assim uma mistura aproximadamente igual a quantidade 
de água suficiente para abastecer a prática de irrigação neste perímetro. Mesmo sabendo 
que a qualidade das águas desses furos não é conveniente para irrigação, este problema 
vai ser ultrapassado na medida em que a água dessalinizada pode ser corrigida as suas 
propriedades fisico-quimicos de forma que com a mistura resulta numa qualidade 
óptima para irrigação. 
Este tipo de projecto é aplicado geralmente a agricultura industrial e neste caso a 
agricultura é quase familiar, dai que necessita de uma grande intervenção das entidades 
públicas para a sua implementação. Sabendo que actualmente uma das maiores 
prioridades do Governo de Cabo Verde, através do Ministério do Ambiente, Agricultura 
e Pesca é resolver a problemática da escassez de água e constante avanço da 
desertificação visível a curto prazo, este projecto mostra que é necessária a actuação das 
entidades e da legislação para a sua implementação. 
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Também demonstra os benefícios relevantes do financiamento destes tipos de projectos 
com o capital inicial ou com subsídios decorrentes da produção de água ou da produção 
agrícola, com retorno económico, social e ambiental incomparável. 
Porém, as perspectivas futuras com relação a trabalho são diversas e dependem 
basicamente dos incentivos financeiros que sejam direccionados ao sector, 
investimentos e desburocratização dos procedimentos. No caso de planta de osmose 
inversa trata-se de um investimento de custo muito elevado, o preço da água é um pouco 
excessivo em relação a águas subterrâneas, seria bom então estudar alternativas para 
energia eléctrica consumida no processo de osmose inversa, como por exemplo, 
explorar energia das ondas, energia solar, energia eólica e até aproveitamento do rejeito 
salino no processo de osmose inversa para produzir energia eléctrica. 
Um estudo para o melhoramento de agricultura no Colonato mais abrangente, que por 
além de abarca somente os recursos hídricos abarca também recursos humano e solo, 
explorando com toda a garra a agricultura no Colonato tornará mais atraente e a 
produtividade será o máximo. O perímetro irrigado de Colonato sendo uma área de 
grande extensão se a produtividade for perto de cem por centos, possivelmente poderá 
haver excedentes de produtos que não foram possível vender. Se os excedentes do 
produto forem bastante grande, haverá a necessidade de criação de uma fábrica para 
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Anexo 1. Processos de Separação com Membranas Comerciais. 
Processos de separação com 
Membrana 
Diâmetro do Poro da 
membrana 




0,1 a 2,0 μm Gradiente de pressão 
(0,1–1 bar) 













0,001 a 0,01 μm Gradiente de pressão 
(1,5–40 bar) 
Remover vírus, iões 
inorgânicos e substâncias 









bactérias, e pirogênio. 
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Fonte: – FERREIRA, Jailton, Dezembro de 2004, Adaptado de Nobrega et al., 2003 
 
Anexo 2. Mapa n.º 3. Localização Geográfica do Perímetro 
 
Fonte: Cooperação Austríaca 
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Anexo 3. Rendimento das Diferentes Culturas em kg/ha 
 
Fonte: PESA/MAAP – Tarrafal 
Anexo 4. Preço de um quilograma das culturas mais cultivadas em CVE 











Fonte : Associação Agro-Colonato 
Anexo 5. Precipitações (mm) entre os anos 1985 e 1997 – Estação de Chão Bom 
Ano Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Agost Set Out Nov Dez 
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 206.3 70.7 66.7 0.0 0.0 
1988 2.3 40.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 103.6 91.3 0.0 47.6 1.0 
1989 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 187.6 21.4 6.0 0.0 0.0 
1990 15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 50.4 147.4 62.2 0.0 0.0 
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 1.8 73.6 42.7 40.4 6.9 1.0 
1992 24.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84.8 6.3 41.7 44.4 0.0 0.0 
1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 230.0 96.7 0.0 0.0 0.0 
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.4 44.2 0.0 0.0 0.0 
1995 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.8 24.8 7.0 19.6 0.0 0.0 
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 22.6 21.4 0.0 0.0 0.0 
 































































Anexo 6. Vento médio (m/s) entre os anos 1985 a 1997 – Estação de Chão Bom 
Ano Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Agost Set Out Nov Dez 
1987 2.2 3.6 3.3 3.3 3.6 3.2 3.1 2.5 2.2 2.7 2.7 3.1 
1988 3.9 3.3 3.1 3.5 3.5 3.1 2.1 2.1 2.0 2.6 2.2 2.9 
1989 3.4 3.3 3.2 3.8 3.7 3.1 2.2 2.1 2.1 2.2 *** *** 
1990 4.1 3.3 *** 3.7 3.6 3.2 2.2 1.9 2.1 2.2 2.7 3.2 
1991 2.9 3.6 3.7 3.4 3.5 2.2 2.1 1.8 2.1 2.2 2.7 2.5 
1992 2.3 3.3 3.4 3.6 3.3 3.2 2.0 1.6 2.1 2.6 2.6 2.9 
1993 3.0 3.2 2.8 3.3 3.5 3.4 2.4 1.9 2.4 2.2 3.0 3.0 
1994 3.5 3.1 3.4 3.2 3.1 2.8 2.0 2.2 2.1 2.6 3.1 2.7 
1995 3.6 3.8 3.4 3.6 3.3 3.2 2.4 2.2 2.1 2.0 2.4 2.5 
Fonte: INIDA 
*** - Dados não disponíveis 
































Fonte: DIAS, O. Vicente, 2008. 
































Anexo10: Processo de osmose. 
 
Fonte: DIAS, O. Vicente, 2008. 
 
Anexo11. Processo de osmose inversa industrial. 
 





Anexo12. Representação esquemática da sessão transversal dos diferentes tipos de 
morfologia de membranas. 
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